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本 书 以 德国 西门 子 S7-200 PLC 为 样机 、 基 于 “任务 引领 型 诬 程 ” 开 
发 方法 而 编写 。 它 凸显 工学 结合 、 学 用 一 致 、 理 实 并 重 、“ 教 、 学 、 做 ” 
一 体 化 的 现代 教学 特色 ， 从 注重 对 职 教学 生 进 行 高 素质 和 高 技能 培养 与 提 
高 的 实用 角度 出 发 ， 将 课程 教学 目标 分 解 为 11 个 学 习 任 务 : 用 PLC 实现 
对 电动 机 的 “局 - 保 - 停 ” 控 制 ; 用 PLC 实现 对 电动 机 的 正 反 可 逆 运 行 控 
制 ; 用 PLC 实现 对 电动 机 YA 人 减 压 启动 控制 ; 自动 轧钢 机 的 PLC 控制 ; 
小 车 自动 往返 运行 的 PLC 控制 ; 城市 路 口交 通 指 挥 灯 的 PLC 控制 ; 抢答 
# PLC 的 控制 ; 搬运 机 械 手 PLC 控制 系统 设计 ; 典型 机 床 成 套 设备 的 
PLC 控制 改造 设计 ; PLC 实现 通信 功能 应 用 ; PLC 在 温度 控制 过 程 中 的 应 
用 。 每 一 个 任务 又 科学 构建 了 “任务 引入、 任务 分 析 、 知 识 链接 、 任 务 
实施 、 知 识 扩 展 、 技 能 拓展 〈 做 一 做 ) 、 思 维 拓展 、 思 考 与 练习 ”等 多 个 
环节 ， 使 学 生 完成 资讯 、 计 划 、 决 策 、 实 施 、 检 查 、 评 价 等 一 个 完整 的 工 
作 过 程 ;经 过 教师 启发 式 理论 教学 和 学 生 们 的 强化 实践 训练 ， 理 实 一 体 、 
师 生 互动 ， 最 终 完 成 本 诛 程 的 教学 目标 。 

本 教程 可 作为 职业 教育 院 校 相关 专业 教材 及 参考 书 ; 也 适宜 教学 、 科 
研 和 工矿 企 事业 单位 的 工程 技术 人 员 学 习 参 考 ， 更 是 一 部 实用 的 自学 专业 
教材 。 
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教材 是 教师 教学 的 脚本 ， 是 学 生 学 习 的 读本 ， 是 学 校 实 现 人 才 培 养 目标 的 载 
体 。 优 秀 教师 研制 优质 教材 ， 优 质 教材 造就 优秀 教师 ， 培 育 优秀 学 生 。 教 材 建设 是 
学 校 教学 最 基本 的 建设 ， 是 提高 教育 教学 质量 最 基础 性 的 工作 ， 更 是 我 校 当 务 之 急 
的 迫切 任务 。 

职业 教育 是 中 国 特色 的 创举 。 我 校 创办 职业 教育 时 间 不 长 ， 目 前 所 使 用 教材 存 
在 着 严重 的 “对 天 不 足 ”， 如 中 专 延 伸 版 、 专 科 移 植 版 、 本 科 斥 缩 厂 等。 这 在 很 大 
程度 上 制约 着 我 校 教育 教学 质量 的 提高 。 因 此 ， 根 据 职 业 教育 培养 “高 素质 技能 型 
专门 人 才 ” 的 目标 和 教育 教学 实际 需求 ， 人 研制 优质 教材 ， 势 在 必须 及 必 行 。 

进入 “十 二 五 ”发 展 机 过 期 ,为 了 更 有 效 地 推进 我 国 的 职业 教育 ， 完 成 “ 投 
巨 资 创建 万 人 学 校 ， 集 众 智 打造 职 教 航母 ”的 战略 部 署 和 目标 ， 我 校 在 重 拳 出 击 、 
狠 抓 师资 培养 内 涵 建 设 的 同时 ， 还 大 胆 决策 引进 了 一 批 高 层次 的 专家 教授 ， 形 成 我 
校 优质 办 学 和 创 示 范 性 国家 重点 职业 学 校 的 整体 合力 。2012 年 3 月 6 H, TE T 
三 亚 老 教授 协会 ， 合作 签约 成 立 了 “学 校 教授 顾问 委员 会 "， 颁 发 了 聘书 ， 聘 请 了 
三 亚 老 教 授 协会 资深 教授 李 树 坚 、 钱 振 为 、 李 庆 余 、 否 书 奎 、 高 安 邦 、 邓 志明 、 带 
凤 琳 、 杨 兴 山 等 人 加 盟 我 校 建设 ， 为 我 校 职业 教育 发 展 添砖加瓦 。 

高 安 邦 特 聘 教 授 不 负 众 望 ， 他 一 来 我 校 承 以 主人 翁 的 态度 积极 投入 我 校 的 改革 
建设 、 创 新 发 展 和 创建 国家 重点 职业 教育 示范 学 校 等 工作 。 他 举办 专题 讲座 、 参 与 
这 题 探究 开发 、 组 织 教 师 编写 开发 专业 教材 ， 争 分 村 秒 、 竟 尺 全 力 做 出 自己 力 所 能 
及 的 页 献 。 

职业 学 校 系 质 和 技能 教育 的 教学 诬 程 改革 必须 从 教材 改 午 入 手 ， 目 前 职业 教育 
正在 大 力 倡 导 和 推进 课程 实施 理 实 一 体 化 教学 。 所 谓 理 实 一 体 化 教学 ， 就 是 要 充分 
利用 现代 教育 技术 ， 将 理论 、 实 验 、 实 训 等 教学 内 容 一 体 化 设置 ; 将 讲授 、 听 课 与 
实践 、 操 作 等 教学 形式 一 体 化 实施 ; 将 教室 、 实 验 室 与 实 训 实习 场地 等 教学 条 件 一 
体 化 配置 ; 将 知识 、 技 能 与 素质 等 职业 要 求 一 体 化 训练 ; 理论 和 实践 交 蔡 进行 ; JÉ 
象 和 抽象 交 蔡 出 现 。 由 此 形成 融 知 识 传授 、 能 力 培 养 和 素质 提高 于 一 体 化 的 课程 模 
式 。 基 于 此 ， 理 实 一 体 化 教材 的 每 个 教学 单元 均 应 由 理论 知识 和 实践 操作 两 部 分 内 
容 组 成 。 如 果 教 学 单元 是 一 个 个 项 目 ， 则 通常 称 之 为 “项 目 课程 ”; 如 末 教 学 单元 
是 一 个 个 学 习 或 工作 任务 ， 则 通常 称 之 为 “任务 引领 型 诬 程 ”; 如 果 教 学 单元 是 一 
个 个 学 习 情 景 ， 则 通常 称 之 为 “学 习 领 域 课 程 ”。 

针对 职业 教育 的 本 质 特 点 ， 围 绕 职 业 教 育 教材 要 贯彻 落实 全 面 素 质 教育 为 基 
础 、 能 力 为 本 位 教学 指导 思想 的 核心 问题 ， 通 过 对 现代 教育 理论 ， 特 别 是 现代 诬 程 
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理论 、 学 习 理 论 、 教 学 理论 和 教材 理论 的 研究 ， 借 鉴 了 当今 比较 流行 的 基于 “任务 
引领 型 课程 ”开发 方法 ， 以 目前 在 我 国 已 发 展 成 为 现代 工业 应 用 的 最 强劲 主流 产 
品 、 后 起 之 秀 的 德国 西门 子 S7-200 系列 PLC 为 背景 机 ， 高 安 邦 教授 组 织 编写 了 这 
部 《基于 西门 子 S7-200 的 PLC 技术 与 应 用 理 实 一 体 化 教程 》。 该 书 的 最 大 特点 为 : 

1) 以 实践 操作 为 主线 ， 理 论 为 实践 服务 ， 理 论 与 实践 比例 约 为 1:1， 最 佳 。 

2) 教 和 学 融 为 一 体 ,“ 教 师 教 ” 和 “学 生 学 ”的 比例 约 为 1:1， 最 好 。 

3) 设计 出 教学 内 容 与 实施 的 具体 活动 分 法 和 步 又， 即 教学 过 程 中 “该 做 什 
么 ?”“ 怎 么 做 ?”“ 什 么 时 候 做 ?” 等 细节 ， 最 优 。 

4) 内 容 全 面具 体 ， 编 写 由 浅 和 人 深 ， 实 例 丰 富 ， 面 向 工程 应 用 ， 并 广泛 吸收 了 
国内 外 的 先进 标准 和 设计 思想 ， 突 出 了 先进 性 、 综 合 性 、 实 用 性 ， 可 以 满足 不 同 档 
次 要 求 、 不 同 层次 的 读者 需要 ， 特 别 是 对 各 类 机 电 技 术 人 员 、PLC 控制 系统 工程 技 
术 人 员 有 非常 大 的 实用 参考 价值 。 

我 们 衷心 祝贺 这 部 教程 新 作 的 出 版 ， 希 望 它 能 为 我 国 职业 教育 的 鞍 勃 发 展 和 崛 
起 腾飞 发 挥 作用 ; 为 我 院 的 改革 建设 和 创新 发 展 添 砖 加 瓦 ， 并 写 下 浓墨重彩 的 一 
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本 教程 是 国家 重点 职业 示范 学 校 建设 “十 二 五 ”规划 教材 和 精品 课程 配套 教 
材 ， 是 海南 省 三 亚 高 级 技工 学 校 所 承担 的 国家 职业 教育 改革 发 展示 范 学 校 建设 计划 
项 目 (项目 编号 : HN201002) 任务 书 中 的 重点 建设 任务 之 一 。 

PLC 是 一 种 新 型 的 具有 极 高 可 靠 性 的 通用 工业 自动 化 控制 装置 。 它 以 微 处 理 器 
为 核心 ， 有 机 地 将 计算 机 技术 、 微 电子 技术 、 自 动 化 控制 技术 及 通信 技术 融 为 一 
体 。 它 可 以 取代 传统 的 “ 继 电 需 - 接触 需 ” 控 制 系统 实现 逻辑 控制 、 顺 序 控制 、 定 
时 、 计 数 等 各 种 功能 ， 大 型 高 档 PLC 还 能 像 微 型 计算 机 (PC) 那样 进行 数字 运算 、 
数据 处 理 、 模 拟 量 调节 以 及 联网 通信 等 。 它 具有 高 可 靠 性 、 灵 活 通用 、 编 程 简 单 、 
使 用 方便 、 欣 制 能 力 强 、 易 于 扩展 等 优点 ， 是 当今 工业 控制 的 主要 手段 和 重要 的 月 
动 化 控制 设备 ， 已 广泛 应 用 于 机 械 制 造 、 机 床 、 治 金 、 采 矿 、 建 材 、 石 油 、 化 工 、 
汽车 、 电 力 、 造 纸 、 纺 织 、 装 印 、 环 境 保 护 等 各 行 各 业 ， 已 在 全 球形 成 了 强大 的 产 
业 市 场 ; 已 经 分 别 超过 了 DCS、 智 能 控制 仪表 、IPC 等 工控 设备 的 市 场 份额 。 可 以 
说 ， 到 目前 为 止 ， 无 论 从 可 靠 性 上 ， 还 是 从 应 用 领域 的 广度 和 深度 上 ， 还 没有 任何 
一 种 控制 设备 能 够 与 PLC 相 媲 美 。 在 工业 控制 领域 ，PLC 技术 与 数控 技术 、CAD/ 
CAM 以 及 机 器 人 技术 是 现代 工业 生产 自动 化 的 四 大 支柱 并 跃 居 榜 首 ; 尤其 在 机 电 
一 体 化 产品 中 的 应 用 更 越 来 越 广泛 ,已 成 为 改造 和 人 研发 机 电 一 体 化 产品 最 理想 的 首 
选 控 制 器 ; 其 应 用 的 深度 和 广度 也 代表 了 一 个 国家 工业 现代 化 的 先进 程度 。 随 着 中 
国 日 趋 成 为 世界 的 加 工 中 心 ， 各 类 加 工 基 地 的 建设 ， 和 生产线、 加 工 设备 和 加 工 中 心 
的 启用 ，PLC 工程 控制 系统 的 应 用 还 将 进一步 扩大 。 因 此 ， 学 习 PLC 系统 的 意义 十 
分 重大 ， 用 好 PLC 的 意义 更 为 深远 ; 学 用 PLC 技术 来 实现 对 现代 工程 设备 的 稳定 
可 靠 控制 、 提 升 产 品 的 竞争 力 ， 已 成 为 目前 推动 这 一 技术 发 展 的 主要 驱动 力量 。 也 
是 当今 职业 教育 机 电 类 学 生 必 须要 掌握 的 一 项 岗位 技能 。 

本 教程 的 编写 充分 体现 了 职业 教育 的 特点 和 理 实 一 体 化 课程 的 内 涵 。 它 以 实践 
操作 的 素质 能 力 培养 为 主线 ， 贯 彻 理论 知识 “以 实用 为 主 、 服 务 于 实践 ”的 教学 原 
则 。 从 培养 PLC 技工 和 技师 的 角度 出 发 ， 按 照 “ 综 合 的 技术 应 用 能 力 ” 的 要 求 ， 
以 就 业 岗 位 为 引导 ， 将 教学 目标 设计 为 11 个 相对 独立 又 完整 的 项 目 (学 习 单 元 )， 
即 用 PLC 实现 对 电动 机 的 “ 启 - 保 - 停 ” 控 制 ， 用 PLC 实现 对 电动 机 的 正 反 可 逆 运 
行 控 制 ; 用 PLC 实现 对 电动 机 YA/ 信 减 压 启 动 控制 ; 自动 轧钢 机 的 PLC 控制 ; 小 车 
自动 往返 运行 的 PLC 控制 ; 城市 路 口交 通 指挥 灯 的 PLC 控制 ; 抢答 右 PLC 的 控制 ; 
搬运 机 械 手 PLC 控制 系统 设计 ; 典型 机 床 成 套 设备 的 PLC 控制 改造 设计 ; PLC 实 
现 通信 功能 应 用 ; PLC 在 恒温 控制 过 程 中 的 应 用 。 遵 从 成 长 规律 ， 任 务 从 简单 到 复 
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杂 ， 知 识 由 基础 到 实用 ， 技 能 从 基本 到 综合 ， 实 现 理 论 知 识 与 实践 知识 的 综合 ， 让 
技能 和 知识 “骨肉 相连 ”。 每 一 个 任务 又 科学 构建 了 “任务 引入 、 任 务 分 析 、 知 识 
链接 、 任 务实 施 、 知 识 扩 展 、 技 能 拓展 (做 一 做 ) 、 思 维 拓 展 、 思 考 与 练习 ”等 多 
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任务 1 用 PLC 实现 对 电动 机 的 
“ 启 - 保 - 停 ”控制 





【知识 点 】 

@ 传统 的 继 电 需 控制 

e PLC 结构、 组成、 工作 原理 

e PLC 程序 指令 结构 

e STEP 7-Micro/ WIN 编程 软件 
【能 力 目 标 】 

e 正确 选择 、 安 装 PLC 
进行 VO 分 配 
完成 硬件 接线 
完成 简单 电路 的 PLC 控制 程序 设计 
完成 简单 电路 的 PLC 控制 工作 过 程 分 析 











1.1 任务 引入 








在 日 动 生产 过 程 中 ， 最 简单 也 是 最 常见 的 控制 过 程 应 该 是 生产 机 械 的 启动 与 停止 。 
图 1-1 是 最 简单 、 基 本 、 实 用 的 电动 机 “ 启 - 保 - 停 ”控制 线路 ， 它 由 按钮 、 接 触 带 等 
元 件 实现 电动 机 的 连续 运行 控制 。 

本 任务 将 对 图 1-1 所 示 的 电动 机 “局 - 保 - 停 ” 控 制 线路 进行 PLC 控制 技术 改造 。 

















[av 


a) b) 


图 1-1 澳 型 电动 机 “局 - 保 - 停 ”控制 
a) 主 电路 b) 继 电 品 -接触 器 控制 电路 
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1.2 任务 分 析 


电动 机 “ 启 - 保 - 停 ”控制 是 指 按 下 SB, 启动 按钮 后 ， 接 触 如 KM 线圈 得 电 吸 合 ， 
闭合 其 主 触 点 ， 电 动机 得 电 启动 运转 ; 同时 其 常 开 辅助 触 点 闭合 ， 实 现 自 锁 〈 或 称 目 
保 )。 松 开 SB, 按钮 ， 接 触 右 KM 依 徘 目 身 的 触 点 保持 线圈 继续 得 电 吸 合 ， 电 动机 连续 
运行 。 当 按 下 SB, 集 止 按钮 或 热 继 电 带 动作 后 ， 接 触 右 KM 线圈 失 电 ， 电 动机 停止 运 
转 。 其 工作 过 程 如 图 1-2 所 示 。 这 种 控制 方法 党 用 于 远 距 离 、 频 索 局 / 停 操 作 且 需要 零 
电压 保护 之 生产 设备 中 电动 机 的 控制 。 


ALIAS (2)( 按 下 启动 按钮 SB1, X0 得 电 ) Q 















x1 x2 
|/ / 









主角 点 闭合 
启 机 运转 





Y0 








(O ({ 常 开航 点 Y0 闭 合 ， 自 钱 
a) 


GD ( 按 下 停止 按钮 SB;, X1 得 电 二 


人 
一 NI. I 
ER (Y0 失 电厂 -G3) 
Y0 
k 
@ PR 0 BEI) Y0 复位 断 开 


图 1-2 电动 机 启动 电路 的 工作 过 程 图 
a) 启动 b) 停止 























(6) 
主 触 点 断 开 
电动 机 停 转 











在 电动 机 “局 - 保 - 停 ”控制 线路 中 ， 上 断路 右 QF、 熔 上 断 右 FU 、 接 触 硕 主 触 点 KM、 
热 继电器 FR 的 发 热 元 件 以 及 电动 机 组 成 主 回 路 ; 由 启动 按钮 SB, 、 停 止 按钮 SB, 、 接 触 
器 线圈 和 常 开 辅助 触 点 、 热 继电器 触 点 等 组 成 控制 回路 。 而 PLC 的 改造 主要 是 针对 控 
制 回路 的 ， 将 试图 利用 PLC 程序 结构 的 逻辑 关系 完成 相同 的 控制 任务 。 

与 本 任务 相关 的 知识 分 别 为 : 继 电 需 常规 知识 ，PLC 的 基本 知识 ，SWOPC - FXGP/ 
WIN - C 编程 软件 的 应 用 及 简单 编程 指令 与 编程 规则 等 。 


1.3 知识 链接 


随 着 PLC 拉 术 在 工业 上 自动化 生产 中 的 广泛 应 用 ， 了 解 PLC、 应 用 PLC 成 为 电气 工 
程 技术 人 员 的 必 备 能 力 。PLC 技术 是 在 继 电 控 制 技术 的 基础 上 发 展 起 来 的 ， 无 论 是 在 原 
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有 继 电 欣 制 的 基础 上 进行 PLC 的 改造 ， 还 是 直接 进行 PLC 的 开发 创新 ， 都 必须 具备 继 
电 需 与 PLC 等 相关 的 基础 知识 。 


1.3.1 继电器 控制 基础 


电 需 是 所 有 电工 需 件 的 简称 ， 凡 是 用 来 接 通 和 断 开 电路 ， 以 达到 控制 、 调 节 、 转 换 
和 保护 目的 的 电工 希 件 都 称 为 电 硕 。 低 压 电 需 是 指 工作 在 直流 1200V、 交 流 1000V 以 下 
的 各 种 电 需 ， 按 动作 方式 可 分 为 手动 电 希 和 上 自动 电 需 两 种 。 

低压 电 副 是 电力 拖 动 自动 控制 系统 的 基本 组 成 元 件 ， 电 气 技 术 人 员 必 须 熟 悉 常 用 低 
压 电 器 的 原理 结构 、 型 号 、 规 格 和 用 途 ， 并 能 正确 选择 、 使 用 与 维护 。 下 面 介 绍 本 任务 
中 所 用 到 几 种 常用 低压 电器 。 

1. 三 相交 流 异步 电动 机 

(1) 交流 异步 电动 机 的 结构 组 成 

图 1-3 是 一 台 三 相 异 步 电 动机 的 结构 图 。 它 主要 由 定子 、 转 子 两 大 部 分 构成 ， 定 子 
与 转子 之 间 有 一 定 的 气 际 。 定 子 是 静止 不 动 的 部 分 ， 由 定子 铁心 、 定 子 绕组 和 机 座 组 
成 。 转 子 是 旋转 部 分 ， 由 转子 铁心 、 转 子 绕 组 和 转轴 组 成 。 






















>= es 上 
a = a fjs s. 
s= 











图 1-3 三 相 异 步 电 动机 的 结构 图 
1 一 散热 筋 2 一 吊环 3 一 转轴 4 一 定子 铁心 5 一 定子 绕组 6 一 转子 7 一 风 肩 8 一 轩 充 
9 一 转子 铁心 “10 一 笼 型 绕组 ”11 一 轴承 “12 一 机 座 13 一 接线 盒 ”14 一 轴承 盖 15 一 端 六 


党 型 电动 机 的 转子 绕组 与 定子 绕组 大 不 
相同 ， 它 是 在 转子 铁心 槽 里 插入 铀 条 ， 再 将 
全 部 铜 条 焊接 在 两 个 端 铜 环 上 ， 如 果 将 转子 
铁心 拿 控 ， 则 可 看 出 ， 剩 下 来 的 绕组 形状 像 
个 党 子 ， 如 图 1-4 所 示 ， 因 此 叫 笼 型 转子 。 
对 于 中 小 功率 电动 机 的 绕组 ， 多 采用 铝 离 心 
浇铸 而 成 。 图 1-4 笼 型 电动 机 的 转子 结构 图 

由 于 党 型 异步 电动 机 坚固 而 价 廉 ， 在 实 a) 这 型 绕组 b) 转子 外 形 
际 工业 现场 使 用 的 电动 机 当中 ， 绝 大 多 数 是 笼 型 异步 电动 机 。 
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(2) 交流 异步 电动 机 的 工作 原理 

异步 电动 机 的 工作 原理 如 图 1-5 所 示 。 当 定子 接 三 相对 称 电 源 后 ， 电 动机 内 便 形成 
圆 形 旋转 磁场 ， 如 图 1-6 所 示 。 设 其 方向 为 顺 时 针 旋 转 ， 假 设 速 度 为 n。。 若 转子 不 转 ， 
转子 笼 型 导 条 与 旋转 磁场 有 相对 和 运动， 转子 导 条 中 便 感应 有 电动 势 。， 方 向 由 右手 定 则 
确定 。 由 于 转子 导 条 彼此 在 端 部 短路 ， 于 是 导 条 中 便 有 感应 电 
流 ， 不 考虑 电动 势 与 电流 的 相位 差 时 ， 电 流 方向 同 电动 势 方向 。 
这 样 ， 载 流 导 条 就 在 磁场 中 感 生 电磁 力 几 形成 电磁 转 和 矩 7， 用 
左手 定 则 确定 其 方向 ， 如 图 1-6 所 示 。 转 子 在 方向 与 旋转 磁场 
同方 向 的 力 广 (电磁 转 矩 7) 的 作用 下 ， 便 沿 着 该 方向 跟随 着 旋 
转 磁场 旋转 起 来 。 

转子 旋转 后 ， 假 设 其 转速 为 n， 只 要 n <n,。， 转 子 导 条 与 磁 
场 之 间 仍 有 相对 运动 ， 就 产生 与 转子 不 转 时 相同 方向 的 电动 势 、 
电流 及 受 力 放 电磁 转 矩 了 仍旧 为 顺 时 针 方向 ， 转 子 继续 旋转 ， 
最 终 稳定 运行 在 电磁 转 矩 了 与 负载 转 矩 T. 相 平衡 的 状况 下 。 

异步 电动 机 内 部 磁场 的 旋转 速度 n 被 称 作 同步 转速 。 在 电 ”图 1-5 异步 电动 机 
动机 运行 时 ， 电 动机 轴 输 出 机 械 功 率 ， 异步 电动 机 的 实际 转速 的 工作 原理 
n 总 是 低 于 旋转 磁场 转速 %。 ， 也 就 是 说 转子 的 旋转 速度 n 总 是 与 同步 转速 n 不 等 ， 故 
异步 电动 机 的 名 称 由 此 而 来 。 另 外 ， 由 于 转子 电流 的 产生 和 电能 的 传递 是 基于 电磁 感应 
现象 ， 故 异步 电动 机 又 称 为 感应 电动 机 。 
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a) 








图 1-6 三 相交 流 寞 步 电动 机 圆 形 旋转 磁场 的 产生 
a) 定子 接 法 b) 三 相对 称 电源 波形 c) 圆 形 旋 转 磁场 的 产生 


异步 电动 机 的 同步 转速 m 与 定子 绕组 磁极 对 数 己 〈 等 于 人 磁极 数 的 一 半 ) 成 反比 ， 
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与 定子 侧 电 源 频 率 f 成 正比 (对 于 交流 电动 机 其 定子 侧 的 物理 量 习 惯用 下 标 1 或 者 下 
标 s 表示 ， 对 其 转子 侧 的 物理 量 习惯 用 下 标 2 或 者 下 标 r 表示 )， 故 有 : no =60f./P。 

带 有 人 负载 的 电动 机 转子 实际 转速 n 要 比 电 动机 的 同步 转速 m IK, 3 H 22 xé 
来 描述 异步 电动 机 的 各 种 不 同 运行 状态 。 转 差 率 s 定义 为 : s= (no -n)/n。， 故 近似 有 
m =n (l =e) 

当 电 动机 为 空 载 (输出 的 机 械 转 和 矩 近似 为 零 ， 忽 略 摩 擦 转 矩 ， 转速 近似 为 m 时 ， 
转 差 率 s 近似 为 零 。 而 当 电动 机 为 满 负载 (产生 额定 转 矩 ) 时 ， 则 转 差 率 s 一 般 在 
1. 5% ~6% 范围 内 。 转 子 不 转 时 (m =0) ，s=1。 

(3) 交流 异步 电动 机 的 铭牌 

铭牌 是 电动 机 的 号 份 证 ,认识 和 了 人 解 电 动机 馈 牌 中 有 关 技 术 参 数 的 作用 和 音义 ， 可 
以 帮助 正确 地 选择 、 使 用 和 维护 它 。 图 1-7 是 我 国 使 用 最 多 的 Y 系列 三 相 感 应 异步 电动 
机 铭牌 的 一 个 实例 。 铭 牌 中 主要 包含 以 下 内 容 : 








商标 :XXXX 三 相 异 步 电 动机 

型 号 :Y-112M-4 出 厂 编 号 : XXXX 接线 方式 :人 
功率 :4.0kW 电压 :380V 电流 :8.7A 

频率 :50Hz 转速 :1440r/min 噪声 值 :74dB(A) 


工作 制 :S1 绝缘 等 级 :B 防护 等 级 :IP44 
质量 :49kg 标准 编号 :ZBK22007-88 出 厂 日 期 : 
中 华人 民 共 和 国 Xxxx 电 机 厂 制造 





8. 

机 座 长 短 :L- 长 机 座 、M- 中 机 座 、S- 短 机 座 
机 座 中 心 高 度 ,表示 机 座 底 脚 平面 到 转轴 中 心 的 高 度 ,单位 为 mm 
Y 系列 三 相 异 步 电 动机 
图 1-7 Y 系列 三 相 感 应 异步 电动 机 铭牌 

















1) 型 号 。 如 Y-112M-4、Y802-4。 

2) 额定 值 

Q 额定 功率 P、。 指 电动 机 在 额定 运行 时 ， 电 动机 轴 上 输出 的 机 械 功 率 ， 单位 
为 kW。 

@) 额定 电压 不。 指 额 定 运行 状态 下 加 在 电动 机 定子 绕组 上 的 线 电压 ， 单 位 为 V。 

(3) 额定 电流 /。 指 电动 机 在 定子 绕组 上 施加 额定 电压 、 电 动机 轴 上 输出 额定 功率 
时 的 线 电流 ， 单 位 为 A。 

可 以 根据 电动 机 的 额定 电压 、 电 流 及 功率 ， 利 用 三 相交 流 电 路 功率 计算 公式 计算 出 
电动 机 在 额定 负载 时 定子 边 的 功率 因数 cos$。 例 如 图 1-8 所 示 铭 牌 的 电动 机 在 额定 负载 
时 的 功率 因数 cosg =4000/(3' x 380 x8. 7) =0. 699。 

(Q 额定 频率 f。 我 国 规定 工业 用 电 的 频率 是 50Hz， 国 外 有 些 国家 采用 60Hz。 
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@) 额定 转速 n,。 指 电动 机 定子 加 额定 频率 的 额定 电压 、 轴 端 输出 额定 功率 时 电动 
机 的 转速 ， 单 位 为 r/min。 可 以 根据 额定 转速 与 额定 频率 计算 出 电动 机 的 极 数 P 和 额定 
转 差 率 s、。 

3) 噪声 值 (LW) 。 指 电动 机 在 运行 时 的 最 大 了 噪声。 一般 电动 机 功率 越 大 ， 磁 极 数 
越 少 ， 额 定 转 速 越 高 ， 噪 声 越 大 。 

4) 工作 制式 。 指 电动 机 允许 工作 的 方式 ， 共 有 SI ~ S10 十 种 工作 制 。 其 中 ，S1 为 
连续 工作 制 ; S2 为 短 时 工作 制 ， 其 他 为 不 同 周期 或 者 非 周 期 工作 制 。 

5) 绝缘 等 级 。 绝 缘 等 级 与 电动 机 内 部 的 绝缘 材料 有 关 。 它 与 电动 机 人 允许 工作 的 最 
高 温度 有 关 ， 共 分 A、E、D、F、H 五 种 等 级 。 其 中 A 级 最 低 ，H 级 最 高 。 在 环境 温度 
额定 为 40C 时 , A 级 允许 的 最 高 温 升 为 105%C，H 级 允许 的 最 高 温 升 为 140Y 。 

6) 连接 方法 。 三 相交 流 电 动机 接 
线 端 如 图 1-8 所 示 ， 有 Y/ 信 两 种 方式 。 
请 注意 有 些 电 动机 只 能 固定 一 种 接 法 ， 
有 些 电动 机 可 以 两 种 切换 工作 ， 但 是 要 
注意 工作 电压 ， 防 止 错 误 接线 烧 坏 电动 
机 。 高 压 大 、 中 型 容量 的 异步 电动 机 定 
子 绕组 常 采 用 丫 接线 ， 只 有 三 根 引 出 
线 。 对 中 、 小 容量 低压 异步 电动 机 ， 通 
常 把 定子 三 相 绕 组 的 六 根 出 线头 都 引出 来 。 根 据 需 要 可 接 成 Y 形 或 人 形 ， 如 图 1-9 和 
图 1-10 所 示 。 男 外 ， 有 一 点 需要 说 明 的 是 ， 在 电动 机 启动 过 程 中 ， 为 了 减 小 启动 冲击 电 
流 Ll = (5-7), ] 对 于 电网 的 影响 ， 一 种 简单 、 实 用 、 低 成 本 的 方法 是 采用 如 图 1-11 
所 示 的 YA 人 减 夺 启动， 启动 过 程 中 用 站 联结 (KM, #l KM, 闭合 ，KM, 断 开 ) ， 启 动 过 
程 结 束 后 切换 为 人 联结 (KM, 和 KM BJ, KM, 断 开 ) 运行 。 
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图 1-8 三 相交 流 电动 机 接线 端 
a) 接线 端子 b) 接线 端子 示意 图 
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Li Lo IL 
a) b) 
图 1-9 三 相 异 步 电 动机 的 Y 引 出 线 
a) 线 端的 排列 b) 丫 联结 
7) 防护 等 级 。IP 为 防护 代号 ， 第 一 位 数字 〈0 ~6) 规定 了 电动 机 防护 体 的 等 级 标 
准 ; 第 二 位 数字 (0 ~8) 规定 了 电动 机 防水 的 等 级 标准 ， 如 IP00 为 无 防护 ， 数 字 越 大 ， 
防护 等 级 越 高 。 
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_ 分别 短 接 后 接 电源 
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b) 
图 1-10 三 相 异 步 电 动机 的 A 引 出 线 图 1-11 YXZA 减 压 局 动 的 接线 图 


a) 线 端的 排列 b) 和信 联 结 


8) 对 于 绕 线 转 子 电 动机 还 必须 标明 转子 绕组 接 法 、 转 子 额定 电动 势 及 转子 额定 电 
WL; 有 些 还 标明 了 电动 机 的 转子 电阻 ， 有些 特 殊 电 动机 还 标明 了 冷却 方式 等 。 

(4) 交流 异步 电动 机 的 工作 特性 

异步 电动 机 的 工作 特性 是 指 当 外 加 电源 电压 U, 为 常数 、 电 源 频 率 了 为 常数 时 ， 异 
步 电 动机 的 转速 n、 转 矩 7、 定子 绕组 电流 1 、 定 子 功 率 因数 cos, 及 效率 7 与 该 电动 
机 输出 功率 P, 的 关系 曲线 。 这 些 曲 线 可 用 实验 方法 测 得 。 从 异步 电动 机 的 工作 特性 曲 
线 可 以 判断 它 的 工作 性 能 好 坏 ， 从 而 做 到 正确 选用 电动 机 ， 以 满足 不 同 工 作 要 求 。 异 步 
电动 机 的 不 同 工 作 特性 曲线 示 于 图 1-12 中 。 

1) 转速 特性 n =f (P,)。 异 步 电 动机 的 ” nol Se 11=/(P,) 
转速 n 在 电动 机 正常 运行 的 范围 内 随 负载 P, Wh 
























的 变化 不 大 ， 所 以 n=f(P,) 的 曲线 是 一 条 稍 
许 下 倾 的 近似 直线 ， 见 图 1-12 中 曲线。 如 
果 略 去 电动 机 的 机 械 损耗 ， 则 输出 功率 : 
P, =2=nT/60 人 
则 T=30P,/( Tn) 
式 中 ，P, 的 单位 为 kW; n 的 单位 为 r/min; 了 O PN P, 
的 单位 为 N. m. 


图 1-12 异步 电动 机 的 工作 特性 
2) 定子 电流 特性 I A 随 着 负载 


的 增加 ， 转 速 下 降 ， 转 子 电流 增 大 ， 定 子 电流 也 增 大 ， 定 子 电流 几乎 随 忆 按 比例 地 增 
大 ， 见 图 1-12 中 五 曲线 。 

3) 功率 因数 特性 cosg$, = 所 已 ) 。 异 步 电 动机 在 空 载 时 功率 因数 很 低 ， 随 春 负 载 P, 
的 增加 ， 开 始 时 cos, 增加 较 快 ， 通常 在 额定 负载 P\ 时 达到 最 大 值 。 当 负载 再 增加 时 ， 
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由 于 转 差 率 * 增 大 ， 使 转子 漏 感 抗 X, =sYo 变 大 ， 因 而 使 cosq, 反而 降低 ， 转 子 电流 的 
无 功 分 量 增加 ， 因 而 定子 电流 的 无 功 分 量 随 之 增加 ， 使 电动 机 定子 功率 因数 又 重新 开始 
下 降 ， 见 图 1-12 中 cos 由, 曲线 。 

4) 电磁 转 窍 特性 7=f(P,)。 由 于 电动 机 在 正和 常 运行 范围 内 ,转速 n =f(P,) 曲线 
变化 不 大 ， 近 似 为 直线 ， 故 7 了 =f(P,) 也 近似 为 一 直线 。 由 于 7=7,+7,， 在 转速 不 变 
情况 下 ，7 为 一 常数 ， 所 以 7 了 是 在 的 基础 上 闭 加 7,。 因 此 ， 异 步 电 动机 的 转 算 特性 
是 一 条 不 通过 原点 的 近似 直线 ， 见 图 1-12 中 的 了 曲线 。 

5) 效率 特性 m=f(P,)。 电 动机 的 效率 +q 随 厦 负载 P, 的 增加 ， 开 始 时 增加 较 快 ， 
通常 也 在 额定 负载 P\ 时 达到 最 大 值 ;以 后 随 着 P, 的 增加 ， 效 率 ” 反而 略 有 下 降 。 因 为 
效率 达 最 大 值 后 ， 如 有 果 人 负载 继续 增 大 ， 由 于 定子 、 转 子 铜 损耗 增加 很 快 ， 效率 反 而 降 
低 ， 见 图 1-12 中 的 q 曲线 。 对 于 中 、 小 型 电动 机 ， 最 大 效率 通常 出 现在 (0.7 ~1.0) 
P. 范围 内 。 一 般 来 说 ， 电 动机 的 容量 越 大 ， 效 率 越 高 。 

2. 低压 断路 器 (QF) 

低压 断路 需 又 名 自动 开关 ， 是 一 种 集 操作 控制 和 多 种 保护 功能 于 一 身 的 电 需 。 它 除 
主要 能 完成 接 通 和 分 断 电 路 外 ， 还 能 对 电路 或 电气 设备 发 生 的 短路 、 过 载 、 失 压 等 故 隐 
进行 保护 。 常 用 作 低 压 配 电 的 总 电源 开关 | 23 4 5 
和 电动 机 主 电路 的 短路 、 过 载 、 失 压 保 护 
开关 。 其 结构 和 外 形 如 图 1-13、 图 1-14 所 
示 。 低 压 断 路 右 主 要 由 触 点 系统 、 操 作 机 
构 、 各 种 脱 扣 器 和 灭 弧 装置 等 组 成 。 

1) 触 点 系统 、 操 作 机 构 主 要 完成 合 、 
分 闸 操作 ， 实 现 开 关 的 作用 。 

2) 脱 扣 器 是 自动 开关 的 主要 保护 装 
置 ， 包 括 电 磁 脐 扣 器 〈( 作 短路 保护 ) 、 热 
脐 扣 天 〈 作 过 载 保 护 ) 、 失 电压 脱 扣 融 以 
及 由 电磁 和 热 脱 扣 器 组 合 而 成 的 复式 脱 扣 图 1-13 低压 断路 器 的 结构 
器 等 种 类 。 电 磁 脱 扣 器 的 线圈 串联 在 主 电 直 9 Os 2 Ñ 3 D 4 54 

i a s. Š 14w 6 一 过 电流 脱 扣 器 7 一 杠杆 8、10 一 衔 铁 ”11 一 欠 
路 中， 在 电路 或 设备 大 路 ， 主 电路 思 流 ， — - ü 
大 ,线圈 磁场 增强 ， 吸 动 衡 铁 ， 使 操作 机 
构 动 作 ， 断 开 主 触 点 ,分断 主 电 路 而 起 到 短路 保护 作用 。 电 磁 脱 扣 右 有 调节 螺钉， 可 以 
根据 用 电 设 备 容量 和 使 用 条 件 手 动 调节 脱 扣 需 动 作 电 流 的 大 小 。 

3) 热 脱 扣 需 是 一 个 双 金 属 片 热 继电器 。 它 的 发 热 元 件 串 联 在 主 电路 中 。 当 电路 过 
载 时 ， 过 载 电流 使 发 热 元 件 温度 升 高 ， 双 金属 片 受 热 弯 曲 ， 顶 动 自 动 操作 机 构 动 作 ， 上 断 
开 主 触 点 , 切断 主 电 路 而 起 过 载 保护 作用 。 

低压 断路 需 以 结构 形式 分 类 有 开局 式 和 装置 式 两 种 。 

开局 式 又 称 为 框架 式 或 万 能 式 ， 闭 置式 又 称 为 塑料 壳 式 。 框 架 式 DZ47 型 低压 断路 
器 的 外 形 及 低压 断路 器 图 形 符 号 如 图 1-15 所 示 。 
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图 1-14 低压 断路 需 的 外 形 


低压 断路 器 的 选择 应 考虑 _ _ 
额定 电压 、 额 定 电流 和 允许 切 ! 
断 的 极限 电流 以 及 脱 扣 器 的 整 
定 值 等 和 所 控制 的 主 电路 相 
匹配 。 

3. 接触 器 (KM) 

接触 器 是 一 种 接 通 或 切断 
电动 机 或 其 他 负载 主 电 路 的 自 
AURI t. tO M|HrB 02 3 图 1-15 低压 断路 器 的 外 形 及 图 形 符号 
来 使 开关 打开 或 断 开 的 电器 ， a) DZ47-60 型 低压 断路 器 的 外 形 _b) 低压 断路 器 的 图 形 符号 
适用 于 频繁 操作 、 远 距离 控制 
强 电 电路 ， 并 具有 低压 释放 的 零 压 保护 性 能 。 接 触 器 通常 分 为 交流 接触 器 和 直流 接触 
器 。 其 主要 结构 包括 触 点 系统 、 电 磁 机 构 、 灭 弧 机 构 以 及 反作用 弹簧 等 。 其 工作 原理 是 
当 线圈 得 电 后 ， 衔 铁 被 吸 合 ， 带 动 三 对 主 触 点 闭合 ， 接 通电 路 ， 辅 助 触 点 也 闭合 或 断 
JF; 当 线 圈 失 电 后 ， 衔 铁 被 释放 ， 三 对 主 触 点 复位 ， 电 路 断 开 ， 辅 助 触 点 也 断 开 或 闭 
合 。 大 容量 的 接触 器 都 具有 快速 灭 弧 装置 ， 使 用 安全 可 靠 。 

交流 接触 器 的 外 形 和 结构 如 图 1-16 所 示 。 交 流 接触 器 的 图 形 符号 如 图 1-17 所 示 。 

选择 接触 器 主要 考虑 以 下 参数 : 和 触 点 通 断 电源 种 类 : 交流 或 直流 ; @ 主 触 点 额定 
电压 和 电流 ; @ 辅 助 触 点 种 类 、 数 量 及 触 点 额定 电流 ; @ 电 磁 线 圈 的 电源 、 种 类 及 
频率 。 








机 床 中 常用 的 CJX 系列 部 分 交流 接触 器 的 外 形 和 触 点 系统 如 图 1-18 所 示 。 

4. 按钮 (SB ) 

按钮 又 称 控制 按钮 或 按钮 开关 ， 是 一 种 手动 控制 电器 。 它 只 能 短 时 接 通 或 分 断 5A 
Š ` 问 其 他 自动 电器 发 出 指令 性 的 电信 和 号， 控制 其 他 自动 电器 动作 。 由 
于 按钮 载 流量 小 ， 不 能 直接 用 于 控制 主 电 路 的 通 断 。 按 钮 的 作用 是 发 布 命令 ， 在 控制 电 
ee a ee 








. 10 - 德国 西门 子 S7-200 版 PLC 技术 与 应 用 理 实 一 体 化 教程 











静 铁 心 


图 1-16 
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交流 接触 希 的 外 形 和 结构 


a) 外 形 b) 结构 c) 结构 示意 


吸引 线圈 


图 1-17 





a) 


按钮 的 结构 和 图 形 符 号 如 图 1-19 
BS. W SF, BJ (Jr) 触 
SAB], JF (aJ) 触 点 断 开 。 
按 下 按钮 ， 常 团 触 点 断 开 ， 常 开 
触 点 财 合 ， 松 开 按钮 ， 在 复位 弹 
俱 作 用 下 使 触 点 复位 。 为 避免 误 
操作 ， 篆 将 钮 帽 做 成 不 同 的 颜色 
来 区 别 ， 如 以 红色 作为 停止 和 急 
停 、 绿 色 作 为 启动 和 运行 、 黄 色 
表示 干预 、 黑 色 表 示 点 动 、 蓝 色 


HH 




















主 触 点 辅助 触 点 
交流 接触 器 的 网 形 符 





由 





b) 


图 1-18 机床 中 党 有 的 CJX 系列 部 分 交流 接触 逢 的 外 形 和 触 点 系统 
a) CJX 系列 部 分 交流 接触 句 的 外 形 b) CJX1-9/22 型 交流 接触 带 的 触 点 系统 


— = —k 常 开 触 点 常 闭 触 点 ”复合 触 点 
4 
a) b) 
图 1-19 按钮 的 结构 和 图 形 符号 
a) 按钮 的 结构 b) 按钮 的 图 形 符号 
1 一 按钮 帽 2 一 复位 弹 外 ”3 一 桥 式 动 触 点 4 一 常 开 
静 触 点 5 一 常 闭 静 触 点 
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表示 复位 ; 为 外 还 有 黄 、 日 等 闫 色 和 一 些 形象 化 符号 供 不 同 场合 使 用 。 其 形象 化 符号 如 
图 1-20 所 示 。 


O00 


启动 ; 闭合 IFE; 断 开 _ x 启动 、 停 止 公用 “直线 运动 ”自动 循环 ; 自动 


OOO © 


冷却 泵 润滑 余 动 半自动 循环 ; 自动 
图 1-20 按钮 的 形象 化 符号 


LA 系列 部 分 按钮 的 外 形 图 和 触 点 系统 如 图 1-21 所 示 。 

按钮 的 选择 使 用 应 从 使 用 场合 、 所 需 触 点 数 、 触 点 形式 及 按钮 帽 的 颜色 等 因素 
考虑 。 

5. 熔断 器 (FU) 

燃 断 需 是 一 种 在 
短路 或 严重 过 载 时 利 
用 熔化 作用 而 切断 电 
路 的 保护 电 天 ， 熔 上 断 
天 主要 由 熔 体 〈 俗 称 
保险 丝 ) 和 安装 熔 体 a) 
MJ 4 & WJ 1 Z ZH pk. 
燃 体 由 易 燃 金属 材料 
mm. D. PE. H. #Hi 
K Sr S | PR. Amb H 
做 成 丝 状 或 片 状 ， 熔 














体 既是 敏感 元 件 又 是 ⁄2 
执行 元 件 。 XY BC BJ p) 
熔 体 与 被 保护 的 电路 图 1-21 LA 系列 部 分 按钮 的 外 形 图 和 触 点 系统 


串联 ， 当 电路 正常 工 a) 按钮 的 外 形 图 b) 按钮 的 触 点 系统 
作 时 ， 炊 体 允 许 通过 一 定 大 小 的 电流 而 不 熔 断 。 当 电路 发 生 短路 或 严重 过 载 时 ， 熔 体 中 
流 过 很 大 的 故障 电流 ， 当 电流 产生 的 热量 达到 熔 体 的 熔点 时 ， 熔 体 燃 断 切断 电路 ， 从 而 
实现 保护 目的 。 迷 管 是 装 燃 体 的 外 壳 ， 由 陶瓷 、 绝 缘 钢 纸 或 玻璃 纤维 制 成 ， 在 燃 体 燃 呵 
时 兼 有 灭 狐 作用 。 烷 断 需 种 类 很 多 ， 篆 见 的 有 瓷 插 式 、 螺 旋 式 、 封 财 管 式 和 上 自 复 式 等 ， 
如 图 1-22 所 示 。 

RT18 系列 熔断 器 的 外 形 网 如 图 1-23 所 示 。 
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上 接线 端 FU 
一 已 四 -一 
座 子 
b) Í; 


图 1-22 ”常用 的 部 分 熔断 器 的 结构 图 
a) RCIA 系列 瓷 插 式 b) RLI 系列 螺旋 式 c) RM 系列 无 填料 封闭 管 式 d) RTO 系列 
有 填料 封闭 管 式 e) NT 系列 有 填料 封闭 管 式 D 符号 


选择 熔断 器 ， 主 要 选择 熔断 器 的 额 
定 电压 、 熔 断 器 额定 电流 等 级 和 人 熔 体 的 时 = 








颖 定 电流 。 对 没有 冲击 电流 的 电路 , 熔 (= “村 
体 的 额定 电流 应 稍 大 于 线路 工作 电流 ，。 NW 让 和 A 
对 有 冲击 电流 的 电路 ， 熔 体 的 额定 电流 S Z w” 


应 取 为 最 大 电流 的 0.4 倍 。 

6. 热 继电器 (KR 或 FR) 图 1-23 RTI8 #UKSDBC6sB92FJE ES 

Au HB t 28 J] H] PB Tü 20 AWCOD Jn. JR UE 
fra fEBJ — hA, eapi ES: HT pÇ1hakiA Pi, Hasil R r — E BJ plak pe JJ , 
在 实际 运行 中 ， 只 要 过 载 不 严重 ， 时 间 较 短 ， 温 升 不 超过 容许 值 ， 电 动机 仍 能 工作 。 乔 
过 载 严 重 ， 时 间 长 ， 使 电动 机 温 升 过 高 ， 会 老化 绕组 绝缘 ， 严 重 时 还 会 使 绕组 烧毁 ， 因 
此 连续 工作 制 的 电动 机 工作 时 都 需要 有 过 载 保护 装置 。 但 热 继 电 融 有 惯性 ， 对 短 时 间 大 
电流 不 会 立即 动作 ， 不 能 用 于 短路 保护 。 热 继电器 种 类 很 多 ， 应 用 最 广泛 的 是 基于 双 金 
属 片 的 热 继电器 ， 其 外 形 及 结构 如 图 1-24 所 示 ， 主 要 由 驱动 带 件 ( 热 元 件 ) 、 双 金属 片 
和 触 点 三 部 分 组 成 。 热 继 电 需 的 篆 闭 触 点 串联 在 被 保护 的 二 次 回路 中 ， 它 的 热 元 件 由 电 
阻 值 不 高 的 电热 丝 或 电阻 片 绕 成 ， 串 联 在 电动 机 或 其 他 用 电 设备 的 主 电路 中 。 笔 近 热 
元 件 的 双人 金属 片 ， 是 由 两 种 不 同 膨胀 系数 的 金属 用 机 械 轧 压 而 成 ， 为 热 继 电 帮 的 感 
测 元 件 。 热 继 电 各 中 双 金 属 片 与 加 热 元 件 串 接 在 接触 带 负 和 载 问 (电动 机 电源 端 ) 的 
主 回路 中 。 当 电动 机 正常 运行 时 ， 热 元 件 产 生 的 热量 虽 能 使 双 金 属 片 花 曲 ,但 还 不 
足以 使 继电器 动作 。 当 电动 机 过 载 时 ， 流 过 热 元 件 的 电流 增 大 ， 热 元 件 产 生 的 热量 
增加 ， 使 双 金 属 片 产 生 的 弯曲 位 移 增 大 ， 主 双 金 属 片 推动 导 板 ， 并 通过 补偿 双 金 属 
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片 与 推 杆 将 触 点 ( 即 串 接 在 接触 占线 圈 回 路 的 热 继 电 右 第 闭 触 点 ) 分 开 ， 以 切断 电 
路 保护 电动 机 。 
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图 1-24 热 继 电 融 的 外 形 和 结构 图 
a) 外 形 b) 结构 图 
1 一 电流 整定 装置 “2 一 主 电 路 接线 柱 _3 一 复位 按钮 4 一 常 财 触 点 “5 一 动作 机 构 ”6 一 热 元 件 
31 一 常用 触 点 接线 柱 ”32 一 公共 动 触 点 接线 柱 33 一 常 开 触 点 接线 柱 








为 防止 机 床 的 拖 动 电动 机 在 断 相 故障 情况 下 运行 而 烧 坏 电动 机 ， 对 重要 负 集 还 常 采 
用 带 有 断 相 保 护 设 施 的 热 继 电 右 。 热 继 电 带 的 结构 原理 如 图 1-25 所 示 。 市 有 断 相 保 护 
设施 的 热 继 电 融 的 结构 原理 如 图 1-26 所 示 。 热 继 电 需 的 图 形 及 文字 符号 如 图 1-27 所 
示 。 热 继 电 带 的 选择 主要 是 根据 电动 机 的 额定 电流 来 确定 型 号 与 规格 ， 热 继 电 带 元 件 的 
额定 电流 应 接近 或 略 大 于 电动 机 的 额定 电流 。 在 一 般 情 况 下 ， 可 选用 两 相 结 构 的 热 继 电 
希 。 在 恶劣 工作 环境 可 选用 三 相 结 构 的 热 继 电 硕 。 


l 3 4 5 16 
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a) b) 


图 1-25 热 继 电 带 的 结构 原理 
a) 结构 原理 b) 差 动 式 断 相 保 护 示 意图 
1 一 电流 条 件 凸 轮 2 一 2a/2b 簧 片 ”3 一 手动 复位 机 构 4 一 马 自 5 一 主 双 金 属 片 6 一 外 导 板 
7 一 内 导 板 8 一 常 闭 触 点 9 一 静 触 点 ”10 一 杠杆 ”11 一 复位 条 件 螺 钉 ” 12 一 补偿 双人 金属 片 
13 一 推 杆 《14 一 连 杆 15 一 压 簧 ”16 一 热 元 件 
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a) b) 
| 
P E sees 由 C p l =s FR(KR) 
O) 


a) b) 

d) 
图 1-26 #F4|DB0O( HDR ZIE H š BJ 25 J Jt H 图 1-27” 热 继 电 需 的 图 形 及 文字 符号 
a) WrHk b) 正常 运行 c) 过 载 d) 单 相 断 相 a) 热 元 件 b) 芝 闭 触 点 


(1 一 杠杆 2 一 上 导 板 3 一 双 金 属 片 4 一 下 导 板 ) 


JRS 系列 部 分 热 继 电 右 的 外 形 及 其 触 点 系统 如 图 1-28 所 示 。 





a) 
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b) 


图 1-28 JRS 系列 部 分 热 继 电器 的 外 形 图 及 其 触 点 系统 
a) JRS 系列 部 分 热 继电器 的 外 形 b) JRS2 -63/F 型 热 继 电 右 的 触 点 系统 


1.3.2 初 识 可 编程 序 控制 器 (PLC) 


1. PLC 的 诞生 
传统 的 “ 继 电 融 -接触 希 ” 控 制 是 20 个 世纪 二 、 三 十 年 代 就 开始 使 用 的 控制 方式 ， 
在 技术 上 是 落后 的 。 它 以 硬件 接线 方式 实现 逻辑 控制 、 顺 序 控制 、 定 时 、 计 数 和 算术 运 
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算 等 各 种 操作 功能 ， 属 于 有 触 点 的 控制 ， 安 全 可 徘 性 差 ， 占 地 面积 大 ， 运 行 时 噪声 大 ， 
安装 维护 工作 量 大 ， 特 别 是 其 产生 的 电磁 信号 对 微机 会 产生 干扰 严重 ， 甚 至 会 使 微机 控 
制 无 法 正 党 工作。 因此， 伴随 着 科技 的 进步 ， 一 方面 其 硕 件 本 号 不 断 地 在 被 新 材料 /新 
工艺 /新 技术 改造 着 ; 另 一 方面 它 也 在 不 断 地 被 新 出 现 的 现代 控制 右 件 所 替换 。 

可 编程 序 控制 器 (Programmable Logic Controller ， 简 称 PLC) ， 是 随 着 科学 技术 的 进 
步 与 现代 社会 生产 方式 的 转变 ， 为 适应 多 品种 、 小 批量 生产 的 需要 而 诞生 、 发 展 起 来 的 
一 种 新 型 的 工业 控制 装置 。 

PLC 从 1969 年 问世 以 来 ， 虽 然 至 今 才 40 余年 ， 但 由 于 其 具有 通用 灵活 的 控制 性 
能 、 可 以 适应 各 种 工业 环境 的 可 知性 与 简单 方便 的 使 用 性 能 ， 在 工业 自动 化 各 领域 取得 
了 广泛 的 应 用 。PLC 技术 与 数控 技术 〈CNC) 、 工 业 机 项 人 技术 、CADZCAM 技术 已 被 
誉 为 现代 工业 自动 化 技术 的 四 大 支柱 并 路 居 榜 首 。 

(1)“ 继 电 需 -接触 顺 探 制 系统 ”存在 的 问题 众所周知， 制造 业 中 使 用 的 生产 设 
备 与 生产 过 程 的 控制 ,一般 都 需要 通过 工作 机 构 、 传 动机 构 、 原 动机 以 及 控制 系统 等 部 
分 实现 。 特 别 是 当 原 动机 为 电动 机 时 ， 还 需要 对 电动 机 的 局 / 制 动 、 正 / 反 转 、 调 速 与 定 
位 等 动作 进行 控制 。 生 产 设备 与 生产 过 程 的 电 帮 操作 与 控制 部 分 ， 称 为 电气 自动 控制 凌 
置 或 电气 自动 控制 系统 。 

最 初 的 电气 自动 控制 装置 (包括 目前 使 用 的 一 些 简单 机 械 ) ， 只 是 一 些 简 单 的 手动 
电 帮 (如 刀 开 关 、 正 反 转 开关 等 )。 这 些 电 兹 只 适合 于 电动 机 容量 小 、 控 制 要 求 简 单 、 
动作 单一 的 场合 。 随 着 科学 的 迅猛 发 展 和 技术 的 不 断 进步 ， 生 产 机 械 对 电气 自动 控制 也 
提出 了 越 来 越 高 的 要 求 ， 电 气 自 动 控 制 装置 也 逐步 发 展 成 了 各 种 形式 的 现代 电气 上 自动 控 
制 系统 。 

作为 名 用 电气 目 动 控制 系统 的 一 种 ， 人 们 习惯 于 把 以 继电器 、 接 触 锅 、 按 钮 、 开 天 
等 为 主要 天 件 所 组 成 的 逻辑 控制 系统 ， 称 为 “ 继 电 需 -接触 融 控 制 系统 ”。“ 继 电 关 - 接 
触 各 控制 系统 ”的 基本 特点 是 结构 简单， 生产 成 本 低 ， 抗 干扰 能 力 强 ,故障 检修 下 观 
方便 ， 适 用 范围 广 。 它 不 仅 可 以 实现 生产 设备 、 生 产 过 程 的 目 动 控制 ， 而 且 还 可 以 满足 
大 容量 、 远 距离 、 集 中 控制 的 要 求 。 因 此 ， 直 到 今天 , “ 继 电 带 -接触 瘟 控 制 系统 ” 仍 
是 工业 目 动 控制 领域 最 基本 的 控制 系统 之 一 。 但是， 由 于 “继电器 -接触 器 控制 系统 ” 
的 控制 元 件 〈 继 电 右 、 接 触 闫 ) 均 为 独立 元 件 ， 决 定 了 它 的 “人 逻辑 控制 ”与 “顺序 控 
制 ” 功 能 只 能 通过 控制 元 件 间 的 不 同 连接 实现 ， 因 此 ， 它 不 可 避免 地 存在 以 下 不 足 : 

1) 可 靠 性 差 ， 使 用 寿命 较 短 ， 排 除 故障 困难 。 由 于 继电器 、 接 触 需 控 制 系统 采用 
的 是 “有 触 点 控制 ”形式 ， 额 定 工作 频率 低 ， 工 作 电 流 大 ,长 时 间 连 续 使 用 易 损 坏 触 
点 或 产生 接触 不 良 等 故障 ， 直 接 影响 到 系统 工作 的 可 靠 性 。 如 果 其 中 一 个 继 电 天 损坏 ， 
其 至 某 一 对 触 点 接触 不 良 ， 都 会 影响 整个 系统 的 正常 运行 。 查 找 和 排除 故障 往往 是 非常 
困难 的 ， 有 时 可 能 会 花费 大 量 的 时 间 。 

2) 通用 性 、 灵 活性 差 ， 总 体 成 本 较 高 。 继 电 需 本 身 并 不 贵 ， 但 是 控制 柜 内 部 的 安 
装 、 接 线 工 作 量 极 大 ， 为 此 整个 控制 柜 的 价格 是 相当 高 的 。 当 生产 流程 或 工艺 发 生变 
化 、 需 要 更 改 控制 要 求 时 ， 控制 柜 内 的 元 件 和 接线 也 需要 相应 地 变动 。 通 常 必须 通过 更 
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改 接线 或 增 减 控制 器 件 才能 实现 ， 但 是 ， 这 种 改造 的 工期 长 、 费 用 高 ， 以 至 于 有 的 用 户 
宁愿 放弃 旧 的 控制 柜 的 改造 ， 男 外 再 制作 一 台新 的 控制 柜 ; 有 时 甚至 需要 进行 重新 设 
计 ， 因 此 难以 满足 多 品种 、 小 批量 生产 的 要 求 。 

3) 体积 大 ， 材 料 消耗 多 。“ 继 电 需 - 接触 器 控制 系统 ”的 逻辑 控制 需要 通过 控制 
电 希 与 电 融 间 的 连接 实现 ， 安 装 电 器 需 要 大 量 的 空间 ， 连 接 电 需 需要 大 量 的 导线 ， 控 制 
系统 的 体积 大 ， 材 料 消耗 多 。 

4) 运行 费用 高 ， 噪 声 大 。 由 于 继 电 需 、 接 触 需 均 为 电磁 器 件 ， 在 系统 工作 时 ， 需 
要 消耗 较 多 的 电能 ， 同 时 ， 多 个 继电器 、 接 触 右 的 同时 通 / 断 ， 会 产生 较 大 的 噪声 ， 对 
工作 环境 造成 不 利 的 影响 。 

5) 功能 局 限 性 大 。 由 于“ 继 电 需 -接触 需 控 制 系统 ”在 精确 定时 、 计 数 等 方面 的 
功能 不 完善 ， 影 响 了 系统 的 整体 性 能 ， 它 只 能 用 于 定时 要 求 不 高 、 计 数 简单 的 场合 。 

6) 不 具备 现代 工业 控制 所 需要 的 数据 通信 、 网 络 控制 等 功能 。 

为 此 ,“ 继 电器 - 接触 器 控制 系统 ”已 难以 适应 现代 工业 复杂 多 变 的 生产 控制 要 求 
与 生产 过 程控 制 集成 化 、 网 络 化 需要 。 

(2) PLC 的 诞生 ”为 了 解决 “继电器 -接触 器 控制 系统 ”存在 的 通用 性 、 灵 活性 
差 ， 功 能 局 限 性 大 与 通信 、 网 络 方面 欠缺 的 问题 ，20 世纪 50 年 代 末 ， 人 们 曾 设 想 利用 
计算 机 功能 完备 、 通 用 性 和 灵活 性 强 的 特点 来 解决 以 上 问题 。 但 由 于 当时 的 计算 机 原理 
复杂 ， 生 产 成 本 高 ， 程 序 编制 难度 大 ， 加 上 工业 控制 需要 大 量 的 外 围 接口 设备 ， 可 靠 性 
问题 突出 ， 使 得 它 在 面 广 量 大 的 一 般 工业 控制 领域 难以 普及 与 应 用 。 

到 了 20 世纪 60 年 代 末 ， 有 人 这 样 设想 : 能 和 否 把 计算 机 通用 、 灵 活 、 功 能 完善 的 特 
点 与 “继电器 -接触 器 控制 系统 ”的 简单 易 懂 、 使 用 方便 、 生 产 成 本 低 的 特点 结合 起 
来 ,生产 出 一 种 面向 生产 过 程 顺 序 控 制 ， 可 利用 简单 语言 编程 ， 能 让 完全 不 熟悉 计算 机 
的 人 也 能 方便 使 用 的 控制 右 呢 ? 

这 一 设想 最 早 由 美国 最 大 的 汽车 制造 商 一 一 通用 汽车 公司 (GM 公司 ) 于 1968 年 
提出 。 当 时 ， 该 公司 为 了 适应 汽车 市 场 多 品种 、 小 批量 的 生产 需求 ， 需 要 解决 汽车 生产 
线 “ 继 电器 -接触 右 控 制 系统 ”中 普遍 存在 的 通用 性 、 灵 活性 差 的 问题 ， 提 出 了 对 一 种 
新 颖 控制 器 的 十 大 技术 要 求 ， 并 面向 社会 进行 招标 。 十 大 技术 要 求 具 体 如 下 : 

1) 编程 方便 ， 且 可 以 在 现场 方便 地 编辑 、 修 改 控 制程 序 。 

2) 价格 便宜 ， 性价比 要 高 于 继电器 系统 。 

3) 体积 要 明显 小 于 继电器 控制 系统 。 

4) 可 靠 性 要 明显 高 于 继电器 控制 系统 。 

5) 具有 数据 通信 功能 。 

6) 输入 可 以 是 AC115V. 

7) 输出 驱动 能 力 在 ACl115V/2A 以 上 。 

8) 硬件 维护 方便 ， 最 好 采用 “ 插 接 式 ”结构 。 

9) 扩展 时 ， 只 需要 对 原 系 统 进 行 很 小 的 改动 。 

10) 用 户 存储 器 容量 至 少 可 以 扩展 到 4KB 。 
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以 上 就 是 著名 的 “GM F27. Pukuk Jsu W Ate be ih Y 8 “2Er1B d Ec ilay pe 
制 系统 ”的 简单 易 懂 、 使 用 方便 、 价 格 低 廉 的 优点 与 计算 机 的 功能 完善 、 灵 活性 、 通 
用 性 好 的 优点 结合 起 来 ， 将 “ 继 电 需 -接触 需 控 制 系统 ”的 硬 连 线 轩 和 辑 组 转变 为 计算 机 
的 软件 逻辑 编程 的 设想 。 

根据 以 上 要 求 ， 美 国 数字 设备 公司 (DEC 公司 ) 在 1969 年 首先 研制 出 了 全 世界 第 
一 台 可 编程 序 控制 器 ， 并 称 之 为 “可 编程 序 逻 和 辑 控制 锅 ” (Programmable Logic Control- 
ler， 简 称 PLC) 。 该 样机 在 GM 公司 的 应 用 获得 了 成 功 。 此 后 ，PLC 得 到 了 快速 发 展 ， 
并 被 广泛 用 于 各 种 开关 量 逻 辑 运算 与 处 理 的 场合 。 

早期 PLC 的 硬件 主要 由 分 立 元 件 与 小 规模 集成 电路 构成 ， 它 虽然 采用 了 计算 机 技 
AK, 但 指令 系统 、 软 件 与 功能 相对 较 人 简单 ， 一 般 只 能 进行 逻辑 运算 的 处 理 ， 同 时 通过 人 简 
化 计算 机 的 内 部 结构 与 改进 可 徘 性 等 措施 ， 使 之 能 与 工业 环境 相 适 应 。 

正 因为 如 此 ， 在 20 世纪 70 年 代 初 期 曾经 出 现 过 一 些 由 二 极 管 矩阵 、 集 成 电路 等 器 
件 组 成 的 所 谓 “ 顺 序 控 制 融 ”; 20 世纪 70 年 末期 曾经 出 现 过 以 MC14500 工业 控制 单元 
( Industrial Control Unit， 简 称 ICU) 为 核心 ， 由 8 通道 数据 选择 器 ( MC14512)、 指 令 计 
数 各 (MC14516)、8 位 可 寻 址 双 问 锁 存 副 (MC14599)、 存 储 间 (2732) 等 组 成 的 
“ICU 可 编程 序 控制 着 ”等 产品 。 这 些 产 品 与 PLC 相 比 ， 虽然 具有 一 定 的 价格 优势 ,但 
最 终 还 是 由 于 其 可 靠 性 、 功 能 等 多 方面 的 原因 ， 未 能 得 到 进一步 的 推广 与 发 展 ; 而 PLC 
则 随 着 微 处 理 硕 价格 的 全 面 下 降 ， 最 终 以 其 优 恨 的 性 能 价格 比 ， 得 到 了 迅 狐 发 展 ， 并 最 
终 成 为 了 当代 工业 自动 控制 技术 的 重要 支柱 技术 之 一 。 

2. PLC 的 定义 

PLC 技术 一 经 出 现 ， 就 立即 引起 了 全 世界 的 广泛 关注 ，1969 年 首先 将 其 进行 商品 
化 并 推 回 市 场 的 是 美国 COULD 公司 ; 1971 年 ,在 引进 美国 技术 后 ， 日 本 研制 出 了 上 自己 
的 第 一 台 PLC; 1973 年 ， 德 国 SIEMENS 公司 也 研制 出 了 欧洲 第 一 台 PLC; 1974 年 ， 法 
国 随 之 也 研制 出 了 PLC。 

到 了 20 世纪 70 年 代 中 期 ，PLC 开始 采用 微 处 理 器 。PLC 的 功能 也 由 最 初 的 逻辑 运 
算 拓展 到 具有 数据 处 理 功 能 ， 并 得 到 了 更 为 广泛 的 应 用 。 由 于 当时 的 PLC 功能 已 经 不 
再 局 限于 逻辑 处 理 的 范畴 ， 为 此 ，PLC 也 随 之 改称 为 可 编程 序 控制 句 (Programmable 
Controller, f £#K PC ) 。 

1980 年 ， 美 国电 气 制 造 商 协会 (National Electonic Manufacture Association, ， 简 称 NE- 
MA) 对 可 编程 序 控制 器 进行 了 如 下 定义 : 

“可 编程 序 控制 硕 是 一 种 市 有 指令 存储 项、 数字 或 模拟 输入 /输出 接口 ; 以 位 运算 
为 主 ; 能 完成 逻辑 、 顺 序 、 定 时 、 计 数 和 算术 运算 功能 ; 面向 机 需 或 生产 过 程 的 目 动 控 
制 装 置 ”。 并 将 其 统一 命名 为 Programmable Controller ( PC ) 。 

可 编程 序 控制 器 ( Prosrammable Controller) 简称 PC; 个 人 计算 机 (Personal Com- 
puter) 也 称 PC; 为 了 避免 混淆， 人们 仍 习 惯 于 将 最 初 多 用 于 逻辑 控制 而 发 展 起 来 的 可 
编程 序 控制 器 叫做 PLC (Programmable logic Controller) 。 

国际 电工 委员 会 在 1987 年 颁布 的 PLC 标准 草案 中 也 对 PLC 作 了 定义 : “PLC 是 一 
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种 专门 为 在 工业 环境 下 应 用 而 设计 的 数字 运算 操作 的 电子 装置 。 它 采用 可 以 编制 程序 的 
存储 希 ， 用 来 在 其 内 部 存储 执行 逻辑 运算 、 顺 序 运算 、 定 时 、 计 数 和 算术 运算 等 操作 的 
H, ， 并 能 通过 数字 式 或 模拟 式 的 输入 和 输出 ， 控 制 各 种 类 型 的 机 械 或 生产 过 程 。PLC 
及 其 有 关 的 外 围 设备 都 应 按照 易于 与 工业 控制 系统 形成 一 个 整体 ， 易 于 扩展 其 功能 的 原 
则 而 设计 。”。 

定义 中 有 以 下 几 点 应 值得 注意 : 

1) PLC 是 “数字 运算 操作 的 电子 装置 "， 其 中 带 有 “可 以 编制 程序 的 存储 大”， 可 
以 进行 “人 逻辑 运算 、 顺 序 运算 、 定 时 、 计 数 和 算术 运算 ”工作 ,可 以 认为 PLC 具有 计 
算 机 的 基本 特征 。 事 实 上 ，PLC 无 论 从 内 部 构造 、 功 能 及 工作 原理 上 看 都 不 折 不 扣 的 是 
一 种 计算 机 。 

2) PLC 是 “为 工业 环境 下 应 用 ”而 设计 。 工 业 环 境 和 一 般 办 公 环 境 有 较 大 的 区 别 ， 
PLC 具有 特殊 的 构造 ， 使 它 能 在 高 粉 企 、 高 噪声 、 强 电磁 干扰 和 温度 变化 剧烈 的 环境 下 
正常 工作 ; 为 了 能 控制 “机 械 或 生产 过 程 ”， 它 又 要 能 “易于 与 工业 控制 系统 形成 一 个 
整体 ”; 这 些 都 是 个 人 计算 机 不 可 能 做 到 的 。 因 此 PLC 又 不 是 普通 的 计算 机 ， 它 是 一 种 
能 满足 工业 现场 恶劣 环境 下 使 用 的 工业 控制 计算 机 。 

3) PLC 能 控制 “各 种 类 型 ”的 工业 设备 及 生产 过 程 。 它 “易于 扩展 其 功能 ”， 它 
的 程序 能 根据 控制 对 象 的 不 同 要 求 ， 让 使 用 者 “可 以 编制 程序 ”。 也 就 是 说 ，PLC 较 之 
以 前 的 工业 控制 计算 机 ， 如 单片机 等 工业 控制 系统 ， 具 有 更 大 的 灵活 性 ， 它 可 以 方便 地 
应 用 在 各 种 场合 ， 它 又 是 一 种 通用 的 工业 控制 计算 机 。 

通过 以 上 定义 还 可 以 了 解 到 ， 相 对 于 一 般 意 义 上 的 计算 机 ，PLC 并 不 仅仅 具有 计算 
机 的 内 核 ， 它 还 配置 了 许多 使 其 适用 于 工业 控制 的 带 件 。 它 实质 上 是 经 过 了 一 次 开发 的 
工业 控制 用 计算 机 。 但 是 ， 从 另 一 个 方面 来 说 ， 它 是 一 种 通用 机 ， 但 不 经 过 二 次 开发 ， 
它 怠 不 能 在 任何 具体 的 工业 设备 上 使 用 。 不 过 ， 目 其 诞生 以 来 ， 电 气 工程 技术 人 员 感 受 
最 深刻 的 也 正 是 PLC 二 次 开发 编程 十 分 容易 。 它 在 很 大 程度 上 使 得 工业 自动 化 设计 从 
专业 设计 院 走 进 了 广 矿 企业 ， 变 成 了 普通 工 程 技术 人 员 甚 至 普通 电气 工人 都 力所能及 的 
工作 。 再 加 上 其 体积 小 、 可 徘 性 高 、 搞 干扰 能 力 强 、 控 制 功 能 完善 、 适 应 性 强 、 安 装 接 
线 简单 等 众多 显著 优点 ，PLC 在 其 问世 后 的 短 短 40 余年 中 便 获 得 了 突飞猛进 的 发 展 ， 
在 工业 控制 中 得 到 了 极其 广泛 的 应 用 , 已 路 大 现代 工业 四 大 支柱 (PLC、 数 控 机 床 、 工 
业 机 带 人 、CADZCAM) 之 首位 。 

总 之 ，PLC 是 一 台 计算 机 ， 它 是 专 为 工业 环境 应 用 而 设计 制造 的 工控 微型 机 。 它 具 
有 丰富 的 输入 /输出 (1A0) 接口 ， 并 且 具 有 和 较 强 的 驱动 能 力 。 但 PLC 产品 并 不 针对 茶 
一 具体 工业 应 用 ， 在 实际 应 用 时 ， 其 便 件 要 根据 实际 需要 进行 灵活 选用 配置 ， 其 软件 需 
根据 控制 要 求 进行 设计 编制 。PLC 的 典型 结构 组 成 示意 图 如 图 1-29 所 示 。 

3. PLC 的 特点 

(1) 可 笔 性 高 ， 抗 干扰 能 力 强 ”高 可 靠 性 是 电气 控制 设备 最 重要 的 关键 性 能 。PLC 
由 于 采用 现代 超大 规模 集成 电路 技术 ,严格 的 生产 工艺 制造 ， 内 部 电路 采用 了 先进 的 抗 
干扰 技术 ， 上 有 具有 很 高 的 可 靠 性 。 例 如 日 本 三 稳 公 司 生 产 的 系列 PLC 平均 无 故障 时 间 
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图 1-29 PLC 的 典型 结构 组 成 示意 图 


已 高 达 30 万 小 时 。 一 些 使 用 宛 余 CPU 的 PLC 的 平均 无 故障 工作 时 间 则 更 长 。 从 PLC 的 
机 外 电路 来 说 ， 使 用 PLC 构成 控制 系统 ， 和 同等 规模 的 “继电器 -接触 器 控制 系统 ” 相 
比 ， 电 气 接 线 及 开关 接点 已 减少 到 原来 的 数 百 甚至 数 千 分 之 一 ， 故 障 也 将 随 之 大 大 降 
低 。 此 外 ，PLC 具有 硬件 故障 的 自我 检测 功能 ， 出 现 故 障 时 可 迅速 及 时 地 发 出 报警 信 
息 。 在 应 用 软件 中 ， 用 户 还 可 以 编 入 外 围 器 件 的 故障 自 诊 断 程序 ， 使 系统 中 PLC 以 外 
的 电路 及 设备 也 获得 故障 自 诊 断 保 护 。 这 样 ， 就 使 整个 PLC 系统 都 具有 了 极 高 的 可 
靠 性 。 

(2) 配套 齐全 ， 功 能 完善 ， 适 用 性 强 ”PLC 发 展 到 今天 , 已 经 形成 了 大 、 中 、 小 、 
微 等 各 种 规模 的 系列 化 产品 ， 可 以 用 于 各 种 规模 的 工业 控制 场合 。 除 了 逻辑 控制 功能 
外 ， 现 代 PLC 大 都 具有 完善 的 数据 运算 能 力 ， 可 用 于 各 种 数字 控制 领域 。 近 年 来 PLC 
的 功能 模块 大 量 涌现 ,使 PLC 已 渗透 到 了 位 置 控制 、 运 动 控 制 、 过 程控 制 、 湿 度 控制 、 
计算 机 数控 (CNC) 等 各 种 工业 控制 中 。 加 上 PLC 通信 能 力 的 增强 及 人 机 界面 技术 的 
发 展 ， 使 用 PLC 组 成 各 种 控制 系统 变 得 非常 容易 。 

(3) 易学 好 懂 易 用 ， 深 受 工程 技术 人 员 欢 迎 ”PLC 作为 现代 通用 工业 控制 计算 机 ， 
是 面向 工矿 企业 的 工控 设备 ， 其 编程 语言 易于 为 工程 技术 人 员 接 受 。 像 梯形 图 语言 的 图 
形 符号 和 表达 方式 与 继电器 电路 图 非常 接近 ， 只 用 PLC 的 少量 开关 逻辑 控制 指令 就 可 
以 方便 地 实现 “继电器 -接触 器 控制 电路 ”的 功能 ; 像 步 进 式 顺序 控制 的 状态 转移 图 
(SFC) ， 简 单 、 直 观 、 容 易 设计 复杂 的 多 流程 顺序 控制 ， 并 且 能 够 减少 程序 条 数 ， 使 程 
序 易 于 理解 。 
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(4) 系统 设计 周期 短 ， 维 护 方 便 ， 改 造 容易 ”PLC 用 存储 逻辑 代 蔡 接线 逻辑 ， 大 
大 地 减少 了 控制 设备 外 部 的 接线 ， 使 控制 系统 设计 周期 大 大 缩短 ， 同 时 维护 也 变 得 容易 
起 来 。 更 重要 的 是 使 同一 设备 经 过 改变 程序 便 可 改变 生产 过 程 成 为 可 能 。 因 此 很 适合 
品种 、 小 批量 的 生产 场合 。 

(5) 体积 小 ， 重 量 轻 ， 能 耗 低 ”以 超 小 型 PLC 为 例 ， 其 最 新 产品 的 品种 底部 尺寸 
可 做 到 小 于 100mm ， 质 量 小 于 150g， 能 耗 仅 数 瓦 。 由 于 体积 极 小 很 容易 能 入 机 械 内 部 ， 
是 实现 机 电 一 体 化 首选 的 最 理想 控制 器 件 。 

4. PLC 的 功能 和 应 用 

如 前 所 述 ，PLC 是 一 种 根据 生产 过 程 顺 序 控制 的 要 求 ,为 了 取代 传统 的 “ 继 电 
器 -接触 器 控制 系统 ”而 发 展 起 来 的 工业 自动 控制 设备 ， 它 必须 首先 具备 满足 顺序 控制 
要 求 的 基本 逻辑 运算 功能 。 随 后 ， 由 于 技术 的 不 断 进步 与 PLC 应 用 范围 的 日 益 扩 大 ， 
在 顺序 控制 的 基础 上 ， 又 不 断 开发 了 可 以 满足 各 种 工业 控制 要 求 的 特殊 控制 功能 。 近 年 
来 ， 为 了 适应 信息 、 网 络 技术 的 发 展 ，PLC 作为 基本 的 工业 控制 设备 ， 网 络 与 通信 功能 
已 经 成 为 PLC 的 重要 技术 指标 之 一 。 总 之 ， 虽 然 各 PLC 的 性 能 、 价 格 有 较 大 的 区 别 ， 
但 其 主要 功能 相近 ， 它 包括 图 1-30 所 示 的 几 部 分 。 



































(1) 基本 功能 ” 光 辑 控制 功能 是 PLC 必 备 本 
的 基本 功能 。 本 质 上 说 ， 这 是 一 种 以 计算 机 E 
“位 ”运算 为 基础 ， 按 照 程序 的 要 求 ， 通 过 对 j 
来 自 设备 外 围 的 按钮 、 行 程 开关 、 接 触 器 与 伟 — manu 
感 器 触 点 等 开关 量 (也 称 数字 量 ) 信号 进行 地 = 
钳 运 算 处 理 ， 并 控制 外 围 指示 灯 、 电 磁 阔 、 接 “| 2 一 AD 与 DA 转交 
触 器 线圈 的 通 断 的 功能 。 能 5, 。 一 位 置 控制 
在 早期 的 PLC 上 ， 顺 序 控制 所 需要 的 定 
时 、 计 数 功 能 需要 通过 定时 模块 与 计数 模块 实 
现 , 但 是 ， 目 前 它 已 经 成 为 PLC 的 基本 功能 之 








外 设 连接 
mm 
现场 总 线 连接 
一 。 此 外 ,逻辑 控制 中 篆 用 的 代码 转换 、 数 据 网 络 连接 
比较 与 处 理 等 ， 也 成 为 PLC 常用 的 基本 功能 。 
(2) 特殊 控制 功能 ”PLC 的 特殊 控制 功能 图 1-30 ”PLC 的 功能 组 成 图 
包括 模 - 数 (A-D) 转换 、 数 - 模 (D-A) 转换 、 
温度 的 调节 与 控制 、 位 置 控制 等 。 这 些 特殊 控制 功能 的 实现 ， 一 般 需 要 选用 PLC 的 特 
殊 功 能 模块 。 
A-D 转换 与 D-A 转换 多 用 于 过 程控 制 或 闭环 调 市 系统 。 在 PLC 中 ,通过 特殊 的 功 
能 模块 与 功能 指令 ， 可 以 对 过 程控 制 中 的 温度 、 压 力 、 流 量 、 速 度 、 位 移 、 电 压 、 电 流 
等 连续 变化 的 物理 量 进行 采样 ， 并 通过 必要 的 运算 (如 PID)， 实现 闭环 上 自动 调节 。 当 
然 ， 需要 时 也 可 以 对 这 些 物理 量 进 行 各 种 形式 的 显示 。 
在 PLC 中 ,位置 控制 一 般 是 通过 PLC 的 特殊 应 用 指令 ， 通 过 对 命令 的 写 人 与 状态 
的 读 取 ， 对 位 置 控制 模块 的 位 移 量 、 速 度 、 方 同等 进行 控制 。 位 置 控制 模块 一 般 以 脉冲 
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的 形式 输出 位 置 给 定 指令 ， 指 令 脉冲 再 通过 伺服 驱动 硕 〈 或 步 进 驱动 需 ) 、 驱 动 伺服 电 
动机 〈 或 步 进 电动 机 ) 带动 进 给 传动 系统 实现 闭环 位 置 控制 。 

(3) 网 络 与 通信 功能 随 春 信息 技术 的 发 展 ， 网 络 与 通信 在 工业 控制 中 已 经 显得 
越 来 越 重 要 。PLC 早期 的 通信 ， 一 般 仅 仪 局 限于 PLC 与 外 部 设备 (编程 右 或 编程 计算 
机 等 ) 间 的 简单 串 行 口 通信 。 然 而 ， 现 代 PLC 的 通信 不 仅 可 以 进行 简单 的 串 行 口 通信 ， 
而 且 可 以 在 PLC 与 PLC 间 、PLC 与 其 他 工业 控制 设备 之 间 、PLC 与 上 位 机 之 间 、PLC 与 
工业 网 络 间 进行 通信 ， 并 可 以 通过 现场 总 线 、 网 络 总 线 组 成 系统 ， 使 PLC 方便 地 进入 
工厂 自动 化 系统 。 

(4) PLC 的 应 用 目前 ，PLC 在 国内 外 已 广泛 应 用 于 机 械 制 造 、 机 床 、 钢 铁 、 石 
油 、 化 工 、 电 力 、 建 材 、 轻 纺 、 交 通 运输 、 环 保 及 文化 娱乐 等 各 个 行业 ， 使 用 情况 可 归 
纳 为 以 下 几 大 类 : 

1) 开关 量 的 逻辑 控制 。 这 是 PLC 最 基本 、 最 广泛 的 应 用 领域 ， 可 用 它 取 代 传 统 的 
“ 继 电 天 -接触 天 控制 电路 ”， 实 现 逻辑 控制 、 顺 序 控制 、 定 时 、 计 数 等 ， 既 可 用 于 单机 
设备 的 控制 ， 又 可 用 于 多 机 群 控 制 及 目 动 化 流水 线 。 如 数控 与 组 合 机 床 、 磨 床 、 包 闭 生 
产 线 、 电 镀 流 水 线 、 电 梯 控 制 、 高 炉 上 料 、 注 塑 机 、 印 刷机 等 。 

2) 模拟 量 控制 。 在 工业 生产 过 程 中 ， 有 许多 连续 变化 的 模拟 量 ， 如 温度 、 压 力 、 
流量 、 液 位 和 速度 等 。 为 使 PLC 能 处 理 模 拟 量 信号 ，PLC 广 家 都 生产 有 配套 的 A-D 和 
D-A 转换 模块 ， 使 PLC 可 直接 用 于 模拟 量 控制 。 

3) 运动 控制 。PLC 可 以 用 于 圆周 运动 或 直线 运动 的 控制 。 从 控制 机 构 配 置 来 说 ， 
早期 直接 用 开关 量 0 模块 连接 位 置 传 感 硕 和 执行 机 构 ; 现在 可 使 用 专用 的 运动 控制 模 
块 ， 如 可 驱动 步 进 电 动机 或 伺服 电动 机 的 单 轴 或 多 轴 位 置 控 制 模块 。 世 界 上 各 主要 PLC 
厂家 的 产品 几乎 都 有 运动 控制 功能 ， 广泛 地 用 于 各 种 机 械 、 机 床 、 机 龙 人 、 电 梯 等 
场合 。 

4) 过 程控 制 。 过 程控 制 是 指 对 温度 、 压 力 、 流 量 等 模拟 量 的 闭环 控制 。 作 为 工业 
控制 计算 机 ，PLC 能 编制 各 种 各 样 的 控制 算法 程序 ， 完 成 闭环 控制 。PID 控制 是 一 般 闭 
环 控 制 系统 中 常用 的 控制 方法 。 目 前 不 仅 大 中 型 PLC 都 有 PID 模块 ， 而 且 许 多 小 型 PLC 
也 具有 PID 功能 。PID 处 理 一 般 是 运行 专用 的 PID 子 程序 。 过 程控 制 在 冶金 、 化 工 、 热 
处 理 、 锅 炉 控 制 等 场合 有 非常 广泛 的 应 用 。 

5) 数据 处 理 。 现 代 PLC 具有 数学 运算 〈 会 矩阵 运算 、 逮 辑 运 算 ) 、 数 据 传送 、 数 
据 转 换 、 排 序 、 查 表 、 位 操作 等 功能 ， 可 以 完成 数据 的 采集 、 分 析 及 处 理 。 这 些 数据 可 
以 与 储存 在 存储 带 中 的 参考 值 比较 ， 完 成 一 定 的 控制 操作 ， 也 可 以 利用 通信 功能 传送 给 
别 的 智能 装置 ， 或 将 它们 打印 制 表 。 数 据 处 理 一 般 用 于 大 型 控制 系统 ， 如 无 人 控制 的 柔 
性 制造 系统 ; 也 可 用 于 过 程控 制 系统 ， 如 造纸 、 冶 金 、 食 品 工业 中 的 一 些 大 型 控制 
系统 。 

6) 通信 及 联网 。PLC 通信 和 包含 PLC 之 间 的 通信 以 及 PLC 与 其 他 智能 设备 之 间 的 通 
言 。 随 着 计算 机 控制 技术 的 不 断 发 展 ， 工 广 自 动 化 网 络 的 发 展 也 将 会 更 加 迅猛 ， 各 PLC 
厂商 都 十 分 重视 PLC 的 通信 和 功能， 纷纷 推出 各 目的 网 络 系统 。 最 新 生产 的 PLC 都 具有 
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通信 接口 ， 实 现 通 信 非 常 方便 。 
PLC 的 主要 应 用 示意 图 如 图 1-31 所 示 。 


数字 量 或 模拟 量 
的 输入 /输出 控制 
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图 1-31 PLC 的 主要 应 用 示意 图 


5. PLC 与 其 他 工业 控制 系统 的 比较 

自从 微型 计算 机 问世 以 来 ， 工 业 控制 一 直 是 其 重要 的 应 用 领域 。 在 工业 控制 上 ， 除 
PLC 外 ,，“ 继 电 需 -接触 器 控制 系统 ”、 通 用 微机 及 工控 微机 (PC) 与 集散 控制 系统 
(简称 DCS) 也 是 其 中 的 代表 性 产品 。 为 了 便于 读者 进一步 了 解 ， 现 将 PLC 与 它们 的 比 
较 简 述 如 下 : 

(1) PLC 与 “继电器 -接触 需 控 制 系统 ”的 比较 ”在 PLC 出 现 以 前 的 一 个 世纪 中 ， 
“ 继 电 需 -接触 器 ”硬件 电路 是 逻辑 控制 、 顺 序 控 制 的 唯一 执行 者 ， 它 结构 简单 ， 价 格 
低廉 ,一 直 被 广泛 应 用 。 但 它 与 PLC 控制 系统 相 比 却 有 许多 缺点 ， 见 表 1-1。 

从 以 上 几 个 方面 的 比较 可 知 ，PLC 在 性 能 上 比 “ 继 电器 -接触 器 控制 系统 ”优异 ， 
特别 是 可 靠 性 高 ， 设 计 施 工 周期 短 ， 调 试 修改 方便 ， 而 且 体 积 小 ， 功 耗 低 ， 使 用 维护 方 
便 。 但 PLC 在 很 小 的 系统 中 使 用 时 ， 由 于 其 众多 功能 未 得 到 充分 利用 ， 其 价格 要 高 于 
“继电器 -接触 妖 控 制 系统 ”。 




















表 1-1 PLC 与 “继电器 -接触 器 控制 系统 ”的 比较 











比较 名 称 PLC 继电器 控制 系统 
通过 对 继电器 进行 硬 接 线 完 成 相应 所 

控制 功能 的 实现 | 通过 编程 实现 所 需 的 控制 要 求 ee 
AN 《 
对 生产 工艺 变化 的 | 只 需 对 程序 修改 ， 适 应 性 强 需 进行 重新 设计 与 接线 ， 适 应 性 差 

适应 性 

采用 大 规模 集成 绝 大 部 分 是 软 继 电 | 
可 靠 性 采用 大 规模 集成 电路 ， 绝 大 部 分 是 软 继 电 | 元 器 件 多 、 触 点 多 、 易 出 现 故障 


恬 ， 采 用 抗 干扰 措施 ， 可 靠 性 高 





a "` 扩展 灵活 ， 灵活)。 
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( 续 ) 
比较 名 称 PLC 继 电 右 控制 系统 
控制 的 实时 性 微 处 理 带 控制 ， 实 时 性 很 好 机 械 动 作 时 间 常 数 大 ， 实 时 性 较 差 
占有 空间 与 安装 体积 小 ， 重 量 轻 ， 安 装 工 作 量 小 体积 大 ， 策 重 ， 安 装 工作 量 很 大 
复杂 控制 能 很 强 极 差 
使 用 寿命 15 短 
价格 较 高 低 
维护 简单 复杂 








(2) PLC 与 通用 微机 及 工控 微机 (PC) 的 比较 采用 微 电 子 拉 术 制作 的 PLC, 
也 是 由 CPU、RAM、ROM 、LO 接口 等 构成 的 ， 与 微机 有 相似 的 构造 ， 但 又 不 同 于 一 般 
的 通用 微机 ， 特 别 是 它 采 用 了 特殊 的 抗 干扰 技术 ， 使 它 更 能 适用 于 恶劣 环境 下 的 工业 现 
场 控制 。PLC 与 通用 微机 各 目的 特点 见 表 1-2。 


表 1-2 PLC 与 通用 微机 的 比较 






































比较 项 目 可 编程 序 控制 设备 通用 微机 

应 用 范围 工业 控制 科学 计算 、 数 据 人 处理、 通信 等 

使 用 环境 工业 现场 具有 一 定 温度 、 湿 度 的 机 房 

输入 /输出 控制 强 电 设备 需 光 电 隔离 与 主机 采用 微 电 联系 不 需 光 电 隔 离 
程序 语言 丰富 ， 汇 编 、FOR TRAN、 

程序 设计 一 般 为 梯形 图 语言 ， 易 于 学 习 和 掌握 BASIC 及 COBOL 等 语句 复杂 ， 需 专门 

计算 机 的 硬件 和 软件 知识 
系统 功能 自 诊断 、 监 控 等 配 有 较 强 的 操作 系统 
工作 方式 循环 扫描 方式 及 中 断 方式 中 断 方 式 


20 世纪 60 年代， 计算 机 技术 开始 应 用 于 工业 领域 , 但 工控 微机 (PC) 在 很 多 方面 
远 不 如 PLC 的 功能 强大 ， 两 者 之 间 比 较 见 表 1-3。 


表 1-3 PLC 与 工控 微机 (PC) 的 比较 
































比较 名 称 PLC 工控 PC 

编程 语言 助 记 符 语句 表 、 梯 形 图 等 汇编 语言 、 高 级 语言 

人 扫描 方式 中 断 方式 

工作 环境 可 在 较 差 的 环境 下 工作 要 求 很 高 

对 使 用 者 的 要 求 语言 易学 需 进行 专门 的 培训 才 可 掌握 

系统 软件 功能 专用 ， 占 用 存储 时 间 小 功能 强大 ， 占 用 存储 时 间 很 大 
可 靠 性 Se 有 很 多 种 特殊 设计 ， 包 括 监 视 计 商业 级 要 求 
价格 较 低 高 

应 用 领域 工业 控制 办 公 、 管 理 、 科 学 计算 等 
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而 用 于 工业 控制 的 工控 计算 机 〈 工 业 PC) 是 以 通用 微型 计算 机 为 基础 的 工业 现场 
自动 控制 设备 ， 它 的 特点 是 具有 标准 化 的 总 线 结构 ， 因 此 各 机 型 间 的 兼容 性 好 ， 与 计算 
机 间 的 通信 容易 。 而 PLC 的 接口 标准 目前 还 没有 完全 统一 ， 标 准 化 程度 较 差 ， 其 兼容 
性 与 通信 性 能 与 工业 PC 相 比 还 有 一 定 的 差距 。 

在 人 硬件 方面 ， 工 业 PC 与 通用 计算 机 的 本 质 无 太 大 的 区 别 ， 它 需要 通过 各 种 接口 板 
与 现场 检测 号 、 执 行 元 件 相连 接 ; 但 不 像 PLC 那样 具有 较 多 的 、 适 应 各 种 控制 要 求 的 
功能 模块 可 供 选 择 。 因 此 ， 其 工业 现场 工作 可 靠 性 与 通用 性 与 PLC 相 比 存在 一 定 的 
差距 。 

在 软件 方面 ， 工 业 PC 可 以 像 通用 计算 机 那样 使 用 形式 多 样 、 功 能 丰富 的 应 用 软 
件 ， 可 以 适应 算法 复杂 、 实 时 性 强 的 控制 场合 ， 但 对 编程 人 员 的 要 求 较 高 。PLC 的 软件 
特点 是 通俗 易 懂 ， 编 程 方便 ， 便 于 掌握 ; 且 由 于 内 部 采用 了 循环 扫描 的 工作 方式 ， 程 序 
可 靠 性 高 。 

(3) PLC 与 集散 控制 系统 DCS 的 比较 ”集散 控制 系统 (DCS) 又 称 为 分 散 控 制 系 
统 ， 产 生 于 20 世纪 70 年代。 它 与 PLC 同样 都 是 以 微型 计算 机 为 基础 ， 专 门 为 工业 过 程 
控制 而 设计 的 过 程控 制 装 置 ， 但 DCS 发 展 的 基础 和 方向 与 PLC 有 所 不 同 。 

首先 ， 在 控制 功能 方面 ，DCS 是 在 生产 过 程 仪表 控制 的 基础 上 发 展 起 来 的 计算 机 控 
制 装置 ， 控 制 功 能 侧重 于 模拟 量 处 理 、 回 路 调节 、 状 态 显 示 等 方面 ; 而 PLC 是 在 “ 继 
电器 -接触 器 控制 系统 ”的 基础 上 发 展 起 来 的 计算 机 控制 装置 ， 控 制 功能 侧重 于 开关 量 
处 理 、 顺 序 控制 、 逻 辑 运 算 方 面 。 

其 次 ， 在 发 展 趋 势 上 ， 为 了 扩大 产品 的 应 用 领域 ，PLC 的 重要 发 展 方向 是 向 功能 
化 、 网 络 化 发 展 。 通 过 具有 各 种 特殊 功能 的 模块 〈 如 温度 测量 与 调节 模块 、 模 拟 量 输 
和 /输出 模块 、PID 调节 模块 等 ) 与 网 络 连接 手段 ， 当 代 PLC 已 经 可 以 很 容易 地 通过 各 
种 现场 总 线 (如 CC-Link 、PROFIBUS 等 ) 、 工 业 以 太 网 ， 构 成 完整 的 分 布 式 PLC 控制 系 
统 ， 应 用 范围 不 断 癌 传统 的 DCS 控制 领域 拓展 。 

PLC 与 DCS 的 比较 见 表 1-4。 

表 1-4 PLC 与 DCS 的 比较 


















































比较 名 称 PLC DCS 
工作 扫描 方式 按 用 户 的 程序 指令 工作 包含 中 断 方 式 
采样 速度 每 个 采样 点 的 采样 速度 相同 根据 被 检测 对 象 的 特性 决定 
存储 器 容量 大 多 采用 逻辑 运算 ， 所 需 的 存储 器 容量 大 多 采用 大 量 的 数学 运算 ， 所 需 的 存 
较 小 储 器 容量 较 大 
应 用 场合 开关 量 的 逻辑 控制 连续 量 的 模拟 控制 
运算 速度 开关 量 的 速度 较 高 模拟 量 的 速度 较 低 
设计 方法 根据 现场 环境 并 按照 安装 在 控制 室 而 设计 | 根据 现场 工作 环境 要 求 设计 








6. PLC 的 分 类 
目前 各 个 厂家 生产 的 PLC， 其 品种 、 规 格 及 功能 都 各 不 相同 。 其 分 类 也 没有 统一 标 
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准 ， 这 里 仅 介 绍 和 常见 的 三 种 分 类 方法 供 参 考 ， 见 表 1-5 ~ 表 1-7。 


表 1-5 按 结构 分 类 表 
分 类 结 构 JÉ = 主 要 特点 





将 PLC 的 各 部 分 电路 包括 VO 接口 电路 、CPU、 存 储 | 结构 紧凑 、 体 积 小 、 价 格 低 。 一 般 小 
一 体式 | 器 、 稳 压 电 源 均 封装 在 一 个 机 壳 内 ， 称 为 主机 。 主 机 可 | 型 PLC 机 采用 这 种 结构 。 常 用 于 单机 
用 电缆 与 WO 扩展 单元 、 智 能 单元 、 通 信 单 元 相连 接 “| 控制 的 场合 





将 PLC 的 各 基本 组 成 部 分 做 成 独立 的 模块 ， 如 CPU 
模块 〈 包 括 存储 吉 ) 、 电 源 模块 、 输 入 模块 、 输 出 模块 。| “对 被 控 对 象 应 变 能 力 强 ， 便 于 灵活 组 
模块 式 | 其 他 各 种 智能 单元 和 特殊 功能 单元 也 制 成 各 自 独立 的 模 | 合 。 可 随意 插 拔 ， 易 于 维修 。 一 般 中 、 
块 。 然 后 通过 插 模 板 以 搭 积木 的 方式 将 它们 组 装 在 一 | 大 型 机 都 采用 这 种 结构 
起 ， 构 成 完整 的 系统 




















分 类 LO 点 数 程序 容量 分 类 LO 点 数 程序 容量 
超 小 型 机 64 点 以 内 256 ~ 1000B 中 型 机 256 ~ 2048 3.6 ~13KB 
小 型 机 64 ~256 1 ~3.6KB 大 型 机 2048 以 上 13KB 以 上 














表 1-7 按 功 能 分 类 表 

分 类 = 要 功能 应 用 场合 
具有 逮 辑 运算 、 定 时 、 计 数 、 移 位 及 自 诊 断 、 监 控 等 基 | 主要 适用 于 开关 量 控制 、 顺 序 控 
低档 机 | 本 功能 。 有 的 还 有 少量 的 模拟 量 WO、 数据 传送 、 运 算 及 | 制 、 定 /计数 控制 及 少量 模拟 量 控制 
通信 等 功能 的 场合 

除了 进一步 增加 以 上 功能 外 ， 还 具有 数 制 转换 、 子 程序 | 适用 于 既 有 开关 量 又 有 模拟 量 的 较 
中 档 机 | 调用、 通信 联网 功能 ， 有 的 还 具有 中 断 控制 、PID 回路 控 | 为 复杂 的 控制 系统 ， 如 过 程控 制 、 位 
制 等 功能 置 控制 等 























除了 进一步 增加 以 上 功能 外 ， 还 具有 较 强 的 数据 处 理 功 | 适用 于 更 大 规模 的 过 程控 制 系统 ， 
高 档 机 | 能、 模拟 量 调节 ， 特 殊 功 能 的 函数 运算 、 监 控 、 智 能 控制 | 并 可 构成 分 布 式 控制 系统 ， 形 成 整个 
及 通信 联网 的 功能 工厂 的 目 动 化 网 络 











注 : 以 上 分 类 并 不 十 分 严格 ,特别 是 目前 市 场 上 许多 小 型 机 已 具有 中 、 大 型 机 功能 ， 故 表 中 所 列 仅 供 
参考 。 


1.3.3 S7-200 PLC 快速 入 门 


1. S7-200 系列 PLC 简介 

SIMATIC S7 PLC 主要 包括 S7-200 微型 PLC、S7-300 较 低 性 能 PLC、S7-400 中 高 性 
能 PLC 和 新 一 代 的 小 型 S7-1200。S7 系列 具有 模块 化 、 无 风 书 的 结构 ， 使 之 成 为 由 小 规 
模 到 大 规模 各 种 应 用 的 首选 产品 ， 提 供 了 完成 控制 任务 既 方 便 又 经 济 的 解决 方案 。 

S7-200PLC 属于 S7-200/300/400/1200 家 族 中 功能 最 精简 、1/O 点 数 最 少 、 扩 展 性 
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能 最 低 的 PLC 系列 产品 ， 可 以 称 为 微型 PLC 系列 产品 。 产 品 可 以 用 于 输入 /输出 点 数 较 
少 的 小 型 机 械 与 设备 的 单机 控制 。 但 是 ， 由 于 其 通信 与 网 络 功能 较 强 ， 因 此 也 可 以 作为 
复杂 系统 的 “ 子 站 ”使 用 ， 构 成 PLC 网 络 ; 并 且 其 产品 也 在 不 断 地 更 新 换代 和 完善 。 

与 早期 的 产品 相 比 较 ， 新 系列 S7-200 的 性 能 有 了 如 下 提高 : 

1) CPU 的 运算 速度 提高 了 40% 。 

2) 增加 了 在 线 编 程 功能 。 

3) 增加 了 存储 融 卡 扩展 功能 。 

4) 增加 了 CPU 诊断 状态 指示 (LED). 

5) 提高 了 PID 调节 、 参 数 自动 整定 功能 。 

6) 脉冲 输出 指令 增加 了 线性 〈 和 斜坡 ) 给 定 功能 。 

7) 增加 了 数据 记录 功能 ， 可 以 实时 记录 PLC 的 运行 状态 信息 (本 功能 需要 存储 器 
卡 的 文 持 ) 。 

新 系列 的 S7-200 PLC 需要 STEP 7-Micro/ WIN4. 0 以 上 的 版 本 支持 。 

(1) 主要 特点 ”S7-200PLC 的 主要 特点 如 下 : 

1) 采用 整体 式 固 定 [LO 型 (CPU221) 与 基本 单元 加 扩展 的 结构 ，PLC 的 CPU. H 
源 、 输 入 /输出 安装 于 一 体 ， 结 构 紧 次 ， 安 装 简单 。 

2) 运算 速度 快 ， 基 本 人 逻辑 控制 指令 0.22ps/ 条 ， 可 以 实现 高 速 控制 。 

3) 编程 指令 、 编 程 元 件 较 丰 富 ， 性 价 比 高 。 

4) 系列 PLC 均 带 有 固定 点 数 的 高 速 计数 输入 与 高 速 脉冲 输出 ， 输 入 /输出 频率 可 
以 达到 20 ~ 100kHz。 

5) 系列 PLC 均 带 有 RS-485 串 行 通信 接口 ， 可 以 支持 自由 口 通信 (无 协议 通信 ) 
与 PPI (点 到 点 通信 ) 、MPI (多 点 通信 ) 、PROFIBUS 现场 总 线 通 信 。 

对 于 具有 扩展 功能 的 S7-200 PLC， 通 过 扩展 模块 还 可 以 增加 如 下 功能 : 

(DD 通信 功能 扩展 。 通 过 PROFIBUS-DP (EM227 ) AS-i 〈CP243-2) 、 调 制 解 调 需 
(EM241)、 以 太 网 (CP243-1 、CP243-1IT) 等 通信 模块 ，PLC 可 以 与 工业 以 太 网 、 现 场 
总 线 网 等 不 同 的 网 络 进行 连接 ， 组 成 PLC 网 络 系统 。 

@ 控制 功能 扩展 。 通 过 多 点 模拟 量 输入 /输出 模块 、 各 种 温度 测量 模块 、 定 位 脉冲 
模块 等 实现 温度 、 速 度 、 位 置 等 参数 的 控制 、 测 量 、 调 市 功能 。 

但 是 ， 相 对 来 说 ，S7-200 PLC 能 扩展 的 功能 模块 数量 较 少 ， 其 适用 的 范围 受到 了 
一 定 的 限制 。 

(2) 产品 的 结构 ”2006 年 最 新 版 S7-200 PLC 包括 了 CPU221 、CPU222 、CPU224 、 
CPU224XP. CPU226 五 种 规格 。 其 中 ，CPU221 为 整体 式 固定 IO 型 结构 ，PLC 的 1⁄O 
点 数 固定 为 6/4 点 ， 处 理 需 、 存 储 器 、 电 源 、 输 入 输出 接口 、 通 信 接 口 等 都 安装 在 模块 
L, 0 点 数 不 能 改变 ， 且 无 /YO 扩展 模块 接口 。 其 余 的 规格 均 为 基本 单元 加 扩展 的 结 
构 ，PLC 的 CPU、 存 储 器 、 电 源 、 基 本 输入 /输出 接口 、 通 信 接 口 等 都 安装 于 基本 单元 
上 ; 基本 单元 还 带 有 集成 的 IO 点 ; LO 扩展 模块 以 及 网 络 通信 功能 模块 通过 PLC 的 扩 
展 电缆 与 接口 与 基本 单元 连接 ， 扩 展 模 块 的 数量 在 不 同 PLC 中 也 有 所 不 同 ， 其 外 形 如 
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图 1-32 所 示 。 

(3) 各 模块 性 能 的 比较 S7-200PLC 
的 CPU221 、CPU222 、CPU224 、CPU224XP、 
CPU226 五 种 规格 中 ， 其 性 能 依次 提高 ， 
特别 是 用 户 程 序 存储 器 容量 、LO 点 
(开关 量 与 模拟 量 ) 数量 、 高 速 计数 功能 
等 方面 有 明显 区 别 。 几 种 规格 PLC 的 基 
本 性 能 比较 如 图 1-33 和 表 1-8 所 示 。 其 
中 ，CPU221 主要 适用 于 小 点 数 场合 ， 没 
有 扩展 功能 。CPU224XP 是 CPU224 的 改 CPU224XP CPU 226 
进 型 ， 其 CPU 本 机 增加 了 一 个 通信 口 以 
及 二 输入 一 输出 的 模拟 量 通道 。 














图 1-32 S7-200 PLC 的 外 形 


程序 存储 器 容量 通信 连接 


2 个 RS-485/42 





1 个 RS-485/42 


CPU224 


HU: 


10 14 24 40 78 168 248 1/O 点 数 











图 1-33” 几 种 规格 PLC 的 基本 性 能 比较 


2. S7-200 PLC 的 型 号 与 规格 

(1) S7-200 PLC 基本 单元 型 号 ”S7-200 PLC 的 基本 型 号 通过 基本 单元 - CPU 模块 
进行 区 分 ， 共 有 上 述 五 种 基本 规格 ,每 种 规格 中 ,根据 PLC 电源 的 不 同 ， 还 可 以 分 为 
AC 电源 输入 /继电器 输出 与 DC 电源 输入 /晶体 管 输出 两 种 类 型 ， 因 此， 本 系列 PLC 有 
10 种 不 同 的 产品 可 以 供用 户 选 用 。 

S7 系列 PLC 的 型 号 可 以 分 为 CPU 基本 型 号 与 订货 写 。CPU 基本 型 号 大 致 代 表 了 
PLC 的 基本 性 能 ; 订货 号 为 产品 的 具体 规格 ,包括 电源 输入 等 使 用 条 件 。 

1) CPU 型 号 和 订 贷 号 中 各 参数 的 基本 含义 分 别 如 图 1-34 和 图 1-35 所 示 。 

2) CPU 模块 的 型 号 与 订货 号 之 间 的 关系 见 表 1-9。 
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表 1-8 S7-200 系列 各 CPU 的 性 能 比较 表 










































































主要 参数 CPU221 CPU222 CPU224 CPU224XP CPU226 
PLC 结构 类 型 固定 WO 型 基本 单元 + 扩展 型 
— 10 (6/4) 78 168 168 248 
` 无 10 35 38 35 
基本 单元 集成 的 WO 数量 | 10 (6/4) 14 (8/6) 24 (14/10) | 24 (14/10) 40 (24/16) 
可 增加 的 扩展 模块 数 无 2 7 7 7 
用 户 程序 存储 容量 4KB 4KB 8KB 12KB 16KB 
数据 存储 器 容量 2KB 2KB 8KB 10KB 10KB 
编程 软件 Step7-Micro/ WIN 
逻辑 指令 执行 时 间 0. 22 us 
标志 寄存 器 数量 256 
定时 器 数量 256 
计数 器 数量 256 
高 速 计数 输入 4 点 4 点 6 点 6 点 6 点 
高 速 脉 冲 输出 2 点 2 点 2 点 2 点 2 点 
通信 接口 1 个 ，RS-485 | 1 个 ，RS-485 | 1 个 ，RS-485 | 2 个 , RS-485 | 2 个 ，RS-485 
支持 的 通信 协议 PPI. MPI. HH H. PROFIBUS-DP 
模拟 电位 器 1 点 ，8 位 分 辨 率 2 点 ，8 位 分 辩 率 








CPU-— T]LILL— TL! 


CPU 模块 标记 一 碑 一 附加 性 能 标记 :XP 
2:S7-200 系 列 ; 基本 性 能 代号 :1、2、4、6 
3:S7-300 系 列 ; 如 :存储 器 、LO 点 数 等 
4:S7-400 系 列 ; 产品 开发 系列 号 

1: 第 1 代 产 品 ; 

2: 第 2 代 产 品 


图 1-34 CPU 型 号 中 各 参数 的 基本 含 
6ES7 L] D] S S 
S7 系 列 产品 一 本 
PLC 系 列 代 号 Cu s ! 
2:S7-200 系 列 : 固定 为 0XB0 
3:S7-300 系 列 : 


4:S7-400 系 列 生产 系列 号 ， 
最 新 系列 CPU 模 其 固定 为 23 





模块 类 型 代号 

2 和 输出 模块 附加 性 能 代号 

2: 开 关 量 输入 /输出 模块 ; "J JIP 22 

3 wp utig 入 /输出 模块 ; 如 PLC 的 扩展 性 能 等 

4: 通 信 模 块 ; 

5: 定 位 模块 等 s Ë r, 
基本 规格 代号 B: 交 流 电 源 输入 

如 :CPU 规格 1、2、4、6; 

输入 /输出 模块 的 VO 点 数 等 产品 生产 系列 号 


图 1-35 ”订货 号 中 各 参数 的 基本 合 
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# 1-9 CPU 模块 的 型 号 与 订货 号 之 间 的 关系 









































CPU 型 号 H 货 号 电源 与 集成 LO 点 
6ES7 211-0AA23-0XBO DC24V 电源 ，DC24V 输入 ，DC24V 晶体 管 输出 
CPU221 
6ES7 211-0BA23-0XB0 AC100 ~230V 电源 ，DC24V 输入 ， 继 电器 输出 
6ES7 212-1AB23-0XB0 DC24V 电源 ，DC24V 输入 ，DC24V 晶体 管 输出 
CPU222 
6ES7 212-1BB23-0XB0 AC100 ~230V 电源 ，DC24V 输入 ， 继 电器 输出 
6ES7 214-0AD23-0XB0 DC24V 电源 ，DC24V 输入 ，DC24V 晶体 管 输出 
CPU224 
6ES7 214-0BD23-0XB0 AC100 ~230V 电源 ，DC24V 输入 ， 继 电器 输出 
6ES7 214-2 AD23-0XB0 DC24V 电源 ，DC24V 输入 ，DC24V 晶体 管 输出 
CPU224XP 
6ES7 214-2BD23-0XB0 AC100 ~230V 电源 ，DC24V 输入 ， 继 电器 输出 
6ES7 216-2AD23-0XB0 DC24V 电源 ，DC24V 输入 ，DC24V 晶体 管 输出 
CPU226 
6ES7 216-2BD23-0XB0 AC100 ~230V 电源 ，DC24V 输入 ， 继 电器 输出 
2) S7-200 PLC 型 号 Bs k. SP 
(2 i 模块 标记 | > hunttpasia 
S7-200 PLC 的 扩展 模块 主要 有 开 u LEY i. — 
3 -HE Ly + 1: 输 入 模块 
关 量 与 模拟 量 的 输入 /输出 扩展 模 3 和; OS s Sh 20: 
¿ 2:S7-200 系 列 3: 核 所 量 输 入 输出 :开关 量 给 入 输出 混合 模 关 
块 、 通 信 、 定 位 及 总 线 扩 展 模块 等 。 4.s7-400 系 列 4: 通 信 接 品 5: 模 拟 量 输入 /输出 混合 模块 
2 5: 定 位 模块 7: 接 口 模块 
S7-200PLC 扩展 模块 的 型 号 与 订 贷 7: 总 线 接口 
号 含义 分 别 如 图 1-36 和 图 1- 37 图 1-36 扩展 模块 的 型 号 含义 
所 示 。 


6ES7 L] D] 口 - 一 一 口 口 口 口 口 -一 一 口 口 口 口 


S7 系 列 产品 = 
附加 编号 


PLC 系 列 代号 


2: S7-200 系 列 扩展 模块 一 般 为 0XA0 
3:S7-300 系 列 生产 系列 号 
4: S7-400 系 列 新 系列 为 22、 老 产品 为 20 等 
模块 功能 代号 模块 IO 点 数 代号 
2: 开关 量 输入 /输出 模块 A: 特 殊 功 能 模块 (无 UO 点 ) 
3: 模 拟 量 输入 /输出 模块 基本 性 能 代号 B:2 点 IO 
4: 通 信 模 块 A: 特 殊 模块 CD:4 一 5 点 IO 
u: B:DC24V 输 入 、 输 出 模块 F:8 点 IO 

7: 总 线 模块 E: ` en ` 输 出 模块 ”HH: 16 点 1/O 

型 H: L:32 点 IO 

1 或 模 所 量 输入、 输出 模 所 
— P.DC24 88 A Esse Beb 
3: 开关 量 输入 /输出 混合 模块 
5: 模拟 量 输 入 /输出 混合 模块 Ran Ia AA 
7: 总 线 模块 产品 生产 系列 号 ,一 般 为 “1” 


图 1-37 扩展 模块 的 订货 号 含义 
1) 开关 量 输入 /输出 扩展 模块 。 最 新 S7-200 PLC (CPU221 除外 ) 可 以 选用 25 种 
不 同 的 扩展 模块 ， 以 增加 PLC 的 WO 点 数 或 功能 。 开 关 量 输入 /输出 扩展 模块 的 型 号 与 
规格 见 表 1-10。 
2) 模拟 量 输入 /输出 扩展 。S7-200PLC (CPU221 除外 ) 可 以 通过 选用 5 种 模拟 量 
IO 扩展 模块 (包括 温度 测量 模块 )， 增 加 PLC 的 温度 、 转 速 、 位 置 等 的 测量 、 显 示 与 
调 市 功能 。 模 拟 量 输入 /输出 扩展 模块 的 型 号 与 规格 见 表 1-11。 
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表 1-10 S7-200 PLC 开关 量 扩展 模块 一 览 表 



























































型 号 名 称 主要 参数 DC5V 消耗 | 功 耗 订货 号 
8 点 ，DC24V 输入 30mA 1W | 6ES7 221-1BF22-0XAO0 
EM221 开关 量 输 入 8 点 ，AC120/230V 输入 30mA 3W | 6ES7 221-1BF22-0XA0 
16 点 ，DC24V 输入 70mA 3W | 6ES7 221-1BH22-0XA0 
8 点 ，DC24V/0.75A 输出 50mA 2W | 6ES7 222-1BF22-0XA0 
8 点 ，2A 继电器 接点 输出 40mA 2W | 6ES7 222-IHF22-0XA0 
EM222 开关 量 输 出 8 点 ，AC120/230V 输出 110mA 4W | 6ES7 222-1EF22-0XA0 
4 点 ，DC24V/5A 输出 40mA 3W | 6ES7 222-1BD22-0XA0 
4 点 ，10A 继电器 接点 输出 30mA 4W | 6ES7 222-1HD22-0XA0 
4 输入 /4 输出 ，DC24V 40mA 2W | 6ES7 223-1BF22-0XA0 
把 DC24V 输入 4 Era 48 40mA 2W | 6ES7 223-1HF22-0XAO 
出 
8 输入 /8 输出 ，DC24V 80mA 3W | 6ES7 223-1BH22-0XA0 
a 开关 量 输入 / 输 
出 混合 模块 Š 把 DC24V 输 和 人 人 瓜 继 电 | 80mA | 3W | 6ES7 223-1PH22.0XA0 
16 输入 /16 输出 ，DC24V 160mA 6W | 6ES7 223-1BL22-0XAO0 
Be — Ç 输入 A16 反 继 150mA 6W | 6ES7 223-1PL22-0XAO 
表 1-11 S7-200 系列 模拟 量 扩展 模块 一 览 
型 号 名 称 主要 参数 DC5V 消耗 | 功 耗 订货 号 
4 点 ，DC0 ~ 10V/0 ~ 20mA 输入 ， 
isla 20mA | 2W | 6ES7 231-0HC22-0XA0 
PM231 | 模拟 量 输 入 2 点 ， 热 电阻 输入 ，16 位 87mA |1.8W| 6ES7 231-7PB22-0XA0 
4 点， 热电 偶 输 入 ，16 位 87mA |1.8W| 6ES7 231-1PD22-0XA0 





2 点 ，-10V ~ +10V/0 ~ 20mA， 


EM232 | 模拟 量 输 出 20mA 2W | 6ES7 232-0HB22-0XA0 





12 位 
ei 4 输入 /1 输出 ， 
模拟 量 输入 / 输 2 
EM235 Puka sa DC0 ~ 10V/0 ~20mA 输入 : 30mA 2W 6ES7 235-1 KD 22-0XA0 
出 混 TI 模块 


DC -10V ~ +10V/0 ~20mA 输出 

















3) 定位 扩展 模块 。S7-200 PLC (CPU221 除外 ) 可 以 通过 选用 一 种 定位 扩展 模块 
增加 PLC 的 位 置 控制 与 调节 功能 。 其 模块 的 主要 参数 见 表 1-12。 

4) 网 络 扩展 。S7-200 PLC (CPU221 除外 ) 除了 可 以 通过 CPU 模块 的 集成 RS-422/ 
485 接口 与 外 部 设备 进行 通信 外 ， 还 可 以 通过 四 种 网 络 链接 模块 增加 网 络 功能 ， 以 构成 
PLC 网 络 控制 系统 。 网 络 链接 扩展 模块 的 主要 性 能 见 表 1-13 。 
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表 1-12 S7-200 系列 定位 扩展 模块 一 览 
型 号 | 名 #K 主要 参数 DC5YV 消耗 | 功 耗 订 货 号 
位 置 输出 : 两 相 脉冲 (RS422 接口 驱 
EM253 | 模拟 量 输入 | 动 ) ; 190mA |2.5W| 6ES7 253-1AA22-0XA0 
脉冲 频率 范围 . 12 ~200kHz 
表 1-13 S7-200 系列 网 络 链接 扩展 模块 一 览 表 
型 号 名 # 主要 参数 DC5V 消耗 | 功 耗 订货 号 
接口 类 型 : RS-485 ; 
通信 速率 ; 9. 6kbit/s ~ 12Mbit/s; 
PROFIBUS-DP | 每 段 最 多 站 数 : 32; 
EM277 150mA |2.5W| 6ES7 277-0AA22-0XA0 
总 线 接口 每 网 络 最 多 站 数 : 126; 人 
连接 电缆 长 度 ; 100 ~ 1000m (与 
通信 速率 有 关 ) 
、 ! 接口 类 型 : RJ45 ; 
CP243-1 B: i. 太 网 接口 通信 和 速率: 10/100Mbit/s: 5S5mA |1.75W| 6GK7 243-1EX00-0XEO 
最 大 同时 通信 数量 : 8 个 
I ! 接口 类 型 : RJ45 ; 
. B: > 太 网 接口 通信 和 速率: 10/100Mbit/s; 5S5mA |1.75W| 6GK7 243-1GX00-0XF0 
最 大 同时 通信 数量 : 8 个 
a ee 接口 类 型 : AS-i; 
CP243-2 远程 V0 链接 占用 PLC 地 址 : 2 个 1⁄O 模块 ; 220mA 2W | 6GK7 243-1AX00-0XA0 


基本 单元 通过 其 右 侧 的 扩展 接 
口 用 总 线 连接 融 与 扩展 单元 左 侧 的 
扩展 接口 相连 接 ， 如 图 1-38 所 示 。 

3. S7-200 系列 PLC 的 主要 硬 / 





模块 





最 大 安装 数量 : 2 个 





软件 性 能 指标 
(1) 硬件 性 能 指标 S7-200 £ 
列 PLC 的 硬件 性 能 指标 包括 电源 规 








图 1-38 CPU 扩展 连接 


汇 、 输 入 规范 、 输 出 规范 、 主 要 性 
能 参数 等 ， 见 表 1-14 ~ 表 1-17。 使 用 中 必须 符合 这 些 性 能 指标 。 





表 1-14 电源 规范 
AC 电源 型 CPU 


DC 电源 型 CPU 






































š 221 222 224 | 224XP | 226 |221 222 | 224 | 224XP | 226 
功 耗 3W 5W 71W 8W llIW |6W |7W 10W| LNW | 17W 
额定 输入 电压 AC120/240V DC24V 
允许 输入 电压 范围 AC85 ~264V DC20. 4 ~28. 8V 
额定 频率 50/60Hz(47 ~ 63Hz) = 











he 
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( 续 ) 
AC 电源 型 CPU DC 电源 型 CPU 
项 H 
221 222 224 |224XP | 226 |221 222 |224 | 224XP | 226 
电源 熔断 需 250V/3A 250V/2A 
电源 消耗 ( 仅 CPU)/mA | 30/15 | 30/15 | 60/30 | 70/35 | 80/40 | 80 | 85 1110 | 120 150 
电源 消耗 ( 带 负 载 后 )/mA | 120/60 | 120/60 1200/100 220/100 |320/160| 450 | 500 | 700 | 900 1050 
表 1-15 输入 规范 
AC、DC 电源 型 
项 H 
CPU221 CPU222 CPU224 CPU224XP CPU226 
CPU 集成 输入 点 数 6 8 14 14 24 
输入 信号 电压 DC24V， 人 允许 范围 : DC15 ~30V 
输入 信号 电流 4mA/DC24V 
输入 ON 条 件 宇 2. 5mA/DC 15V (CPU224XP 型 : 10.3 ~10.5 为 8mA/DC 4V) 
输入 OFF 条 件 =1.0mAZDC 5V (CPU224XP 型 . 10.3 ~ 10.5 为 lmAZDCLV) 
人 允许 最 大 输入 漏电 流 1. 0mA 
输入 响应 时 间 0.2 ~12. 8ms (可 以 选择 ) 
输入 信和 号 形式 接点 输入 或 NPN 集 电 极 开 路 输入 〈 源 Z 汇 点 通用 输入 ) 
输入 隔离 电路 双向 光电 耦合 
输入 显示 输入 ON 时 ， 指 示 灯 (LED) # 
表 1-16 输出 规范 
项 H AC、DC 电源 型 
CPU 集成 输出 点 数 “|CPU221; 4 点 ; CPU222: 6 点 ; CPU224: 10 点 ; CPU224XP: 10 点 ; CPU226: 16 点 
输出 类 型 继电器 输出 晶体 管 输出 
DC20.4 ~ 28.8V (CPU224XP 型 00.0 
输出 电压 AC; 5~250V; DC. <5 ~30V 
~Q0.4 为 DC5 ~28.8V) 
三 0.75A/ 点 ; 公共 端 <6A (CPU224XP 
最 大 输出 电流 三 2A/ 点 ; 公共 端 夺 10A 
型 ， <3.75A) 
驱动 电阻 负载 容量 和 30W/ 点 (DC) ; 200VA/ 点 (AC) <5W/ N 





输出 “1” 信 号 


=20V/0. 75A 





输出 “0” 信 号 
谷 出 开路 漏电 流 


<0. 1V/10kO 负载 


<l0nA 





痊 出 响应 时 间 〈 接 通 ) 





一 10ms 





一 般 输 出 < 15ps; Q0.0/Q0.1 为 2us 
(CPU224XP 型 0. Sus) 
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( 续 ) 
9 ii AC. DC 电源 型 
输出 隔离 电路 触 点 机 械 式 隔离 光电 耦合 隔离 
输出 显 不 靖 出 线圈 ON 时 ， 指 示 灯 (LED) 亮 | 光电 得 合 ON 时 ,指示 灯 (LED) 亮 


表 1-17 主要 性 能 参数 





























S7-200 系列 PLC CPU221 CPU222 CPU224 | CPU224XP | CPU226 
集成 数字 量 输入 输出 6 人 /4 出 8 入 /6 出 |14 入 /10 出 114 入 /10 出 |24 入 /16 出 

可 连接 的 扩展 模块 数量 (最 大 ) 不 可 扩展 J 7 7 7 
最 大 可 扩展 的 数字 量 输入 输出 点 数 不 可 扩展 78 168 168 248 
最 大 可 扩展 的 模拟 量 输入 输出 点 数 不 可 扩展 10 35 38 35 

用 户 程序 区 (在 线 / 非 在 线 )/(kB/kB) 4/4 4/4 8/12 12/16 16/24 
数据 存储 区 /kB 2 2 8 10 10 
数据 后 备 时 间 ( 电 容 )Ah 50 50 50 100 100 
后 备 电池 ( 选 件 ) 持 续 时 间 /d 200 200 200 200 200 





Step7-Micro/ 


Step7-Micro/ 


Step7-Micro/ 


Step7-Micro/ 


Step7-Micro/ 
































编程 软件 
WIN WIN WIN WIN WIN 
每 条 二 进 制 语句 执行 时 间 /hs 0. 22 0. 22 0. 22 0. 22 0. 22 
标识 寄存 器 /计数 器 /定时 器 数量 256/256/256 |256/256/256 |256/256/256 |256/256/256 256/256/256 
高 速 计 数 器 4 个 30kHz 4 个 30kHz | 6 个 30kHz 16 个 100kHz | 6 个 30kHz 
高 速 脉冲 输出 2 个 20kHz | 2 个 20kHz | 2 个 20kHz |2 个 100kHz | 2 个 20kHz 
通讯 接口 1 x RS485 1 x RS485 1 xRS485 | 2xRS485 | 2 x RS485 
硬件 边沿 输入 中 断 4 4 4 4 4 
PPI, MPI, PPI,MPI, PPI,MPI, PPI, MPI, 
pA PPI, MPI, 
支持 的 通讯 协议 | HHH, HHH, HHH, HHH, 
Profibus DP | Profibus DP | Profibus DP | Profibus DP 
二 1 个 8 位 1 个 8 位 2 个 8 位 2 个 8 位 2 个 8 位 
模拟 电位 右 a RS se i i 
分 辨 率 分 辩 率 分 辨 率 分 辩 率 分 辩 率 
外 置 时 钟 卡 | 外 置 时 钟 卡 
实时 时 钟 内 置 时 钟 卡 | 内置 时 钟 卡 | 内 置 时 钟 卡 
( 选 件 ) ( 选 件 ) 
外 形 尺 寸 ( 亚 x H x D)/mm° 90 x80 x62 | 90 x80 x62 |120 x80 x62 140 x80 x62 196 x80 x62 
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(2) 软件 性 能 指标 ”S7-200 系列 PLC 的 软件 性 能 指标 包括 编程 功能 、 编 程 器 件 和 
特性 、 高 速 计数 脉冲 输出 功能 、 通 信 功 能 及 其 他 功能 等 ， 见 表 1-18 ~ 表 1-23 ， 供 编程 使 
用 时 参照 。 


表 1-18 S7-200 PLC 编程 功能 一 览 表 



































主要 参数 CPU221 CPU222 CPU224 CPU224XP CPU226 
用 户 程序 存储 容量 4KB 4KB 8KB 12KB 16KB 
数据 存储 器 容量 2KB 2KB 8KB 10KB 10KB 
编程 软件 Step 7-Micro/ WIN 
逻辑 指令 执行 时 间 0. 22 us 
标志 寄存 器 数量 256， 其 中 : 断 电 记忆 型 112 点 (EEPROM 保存 ) 
定时 需 数 量 256， 其 中 : lms 定时 4 个 ，10ms 定时 16 个 ，100ms 定时 236 个 
计数 需 数 量 256 (电池 保持 ) 
rg A 2 点 ， 分 辨 率 1 ms 
上 升 / 下 降 沿 中 断 输入 共 4 点 





表 1-19 S7-200 PLC 的 编程 器 件 和 特性 























未 范 转 存 取 格 式 
描述 
CPU221 CPU222 CPU224 CPU224XP CPU226 位 | 字 节 | 字 | 双 字 
用 户 程序 区 4096B 4096B 8192B 12288B 16384B 





用 户 数 据 区 2048B 2048B 8192B 10240B 10240B 





输入 映像 寄存 器 | 10.0 ~115.7 |10.0~115.7 | 10.0 - 15.7 | 10.0 -H5.7 |10.0~15.7 |Ix.y| IBx | IWx | IDx 








全 出 映像 寄存 器 Q0.0 ~ 015.7|00.0 ~ 015.7|00.0 ~ 015.7|00.0 ~ 015.7|00.0 ~ Q15.7 Qx. y| QBx |QWx| QDx 





AIW0 ~ AIW0 ~ ALIW0 ~ AIW0 ~ 








模拟 输入 (只 读 ) AIWx 
AIW30 AIW62 AIW62 AIW62 
Cn ee AQWO ~ AQWO ~ AQWO ~ AQWO ~ 
模拟 输出 (只 写 ) 二 AQWx 
AQW30 AQW62 AQW62 AQW62 
VB0 ~ VB0 ~ VB0 ~ VB0 ~ VB0 ~ 
变量 存储 器 Vx.y| VBx | VWx | VDx 
VB2047 VB2047 VB8191 VB10239 VB10239 





局 部 存储 器 LBO ~ LB63 | LBO ~LB63 | LBO ~LB63 | LBO ~LB63 | LBO ~LB63 |Lx.y| LBx |LWx | LDx 





MO.0 ~ MO.0 ~ MO.0 ~ MO.0 ~ MO.0 ~ 




















Ju fff Mx.y| MBx |MWx| MDx 
M31.7 M31.7 M31.7 M31.7 M31.7 
SMO.0 ~ SM0.0 ~ SM0.0 ~ SMO.0 ~ SM0.0 ~ 
特殊 存储 器 SM179.7 SM299.7 SM549.7 SM549. 7 SM549. 7 
SMx.ySMBxSMWx SMDx 
(只 读 ) SMO.0 ~ SMO.0 ~ SMO.0 ~ SMO.0 ~ SM0.0 ~ 


SM29.7 SM29.7 SM29.7 SM29.7 SM29.7 
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。34S 。 













































































( 续 ) 
范 围 存 取 格 式 
描述 
CPU221 CPU222 CPU224 CPU224XP CPU226 位 | 字 节 | 字 | 双 字 
定时 响 256(T0 ~ T255 ) 
保持 接 通 延 时 lms T0 ,T64 
保持 接 通 延 时 10ms T1 ~ T4,T65 ~ T68 
保持 接 通 延 时 100ms TS ~ T31,T69 ~ T95 Tx Tx 
接 通 / 断 开 延 时 1 ms T32 ,T96 
接 通 / 断 开 延 时 10ms T33 ~ T36 ,T97 ~ T100 
接 通 / 断 开 延 时 100ms T37 ~ T63 ,T101 ~ T255 
计数 器 CO~C255 | CO~C255 | CO~C255 | CO~C255 | CO~C255 | Cx Cx 
站 HC0, HC0, 
高 速 计 数 回 HCO -HC5 | HCO ~ HC5 | HCO ~ HCS HCx 
HC3 ~ HC5 | HC3 ~ HCS 
顺 控 继电器 ”150.0 ~ S31.7|S0.0 ~S31.7|S0.0~S31.7|S0.0~S31.7|S0.0 ~S31.7|Sx.y| SBx |SWx| SDx 
累加 天 ACO~AC3 | ACO~AC3 | ACO~AC3 | ACO~AC3 | ACO ~AC3 ACx | ACx | ACx 
跳 转 / 标 号 0 ~255 0 ~255 0 ~255 0 ~255 0 ~255 
调用 / 子 程序 0 ~63 0 ~63 0 ~63 0 - 127 0 - 127 
中 断 程序 0 ~127 
0~12 
中 汤 号 19 ~23 
27 ~33 
PID 回路 0 ~7 
通信 端口 端口 0 





注 : 1. LB60 到 LB63 为 STEP 7Micro/ WIN 32 V3. 0 或 更 高 版 本 保留 。 














说 明 : + S7-200 PLC 的 性 能 提高 而 使 参数 改变 ， 作 为 教材 ， 恕 不 能 及 时 更 正 。 请 参考 西门 子 的 相关 产品 









































手册 。 
表 1-20 操作 数 的 有 效 编 址 范围 
寻 址 方式 CPU221 CPU222 CPU224 CPU224XP CPU226 
I0.0~15.7 Q0.0-15.7 M0.0-31.7 S0.0-31.7 TO-255 C0~255 10.0~63.7 
位 存 取 
s Sa V0.0 - 2047. 7 V0.0 ~8191.7 V0.0 - 10239. 7 
( 字 市 ,位 ) 
SM0.0 ~165.7 SM0. 0 ~299.7 SM0.0 —- 549.7 
IB0 ~ 15 QB0 ~ 15 MBO ~31 SB0 ~31 LBO ~ 63 AC0 ~3 KB( 常 数 ) 
字 节 存 取 VB0 ~ 2047 VB0 -8191 VB0 ~ 10239 
SMB0 ~ 165 SMB0 ~ 299 SMB0 ~ 549 

















































































































` 36 : 德国 西门 子 S7-200 版 PLC 技术 与 应 用 理 实 一 体 化 教程 
( 续 ) 
寻 址 方式 CPU221 CPU222 CPU224 CPU224XP CPU226 
IWO~14 QWO~14 MW0-30 SW0-30 TO-255 C0~255 LW0-62 ACO ~3 KW( 常 数 ) 
VWO ~ 2046 VWO ~ 8190 VWO ~ 10238 
字 存 取 
SMWO ~ 164 SMWO ~ 298 SMWO ~ 548 
AIWO ~30 AQWO ~30 AIW0 ~62 AQWO ~62 
ID0~12 0D0~12 MD0~28 SD0~28 LD0~60 AC0~3 HC0~5 KD( 常 数 ) 
双 字 存 取 VD0 ~ 2044 VO ~ 8188 VD0 ~ 10236 
SMD0 ~ 162 SMD0 ~ 296 SMD0 ~ 546 
表 1-21 S7-200 PLC 高 速 计数 脉冲 输出 功能 
功 能 
项 目 
CPU221 CPU222 CPU224 CPU224XP CPU226 
总 计 4 =? 4 点 0 r=, 6 点 0 点 
单 相 4 点 ，30kH 4 点 ，30kH 6 点 ，30kH 1 S 6 点 ，30kH 
Er; PERS) dy9 ny9 dy9 Z 
内 置 高 速 ç ⁄ | 
计数 功能 
3 点 ，20kHz 
两 相 2 点 ，20kHz 2 点 ，20kHz 4 点 ，20kHz 4 点 ，20kHz 
1 点 ，100kHz 
高 速 脉冲 输出 2 点 ，20kHz 2 点 ，20kHz 2 点 ，20kHz | 2 点 ，100kHz | 2 点 ，20kHz 
高 速 脉冲 捕捉 输入 6 点 8 点 14 点 14 点 24 点 
表 1-22 S7-200PLC 通信 功能 
功 能 
项 目 
CPU221 CPU222 CPU224 CPU224XP CPU226 
接口 类 型 RS-485 串 行 通信 接口 
接口 数量 1 
PPI. DP/T 90.6. 19.2. 187. 5kbit/s 
无 协议 通信 1.2 — 15. 2kbit/s 
不 使 用 中 继 器 50m 
通信 上 距离 
使 用 中 继 器 与 波 特 率 有 关 ，187. 5kbit/s 时 为 1000m 
PLC 网 络 连 接 方式 PPI、MPI、PROFIBUS-DP、Ethernet 网 〈 需 要 网 络 模块 支持 ) 


4. S7-200PLC 的 安装 与 接线 





(1) S7-200 系列 PLC 外 部 结构 ”S7-200 系列 PLC 的 外 部 结构 如 图 1-39 所 示 。 


任务 1 用 PLC 实现 对 电动 机 的 “局 - 保 - 停 ”控制 和 





表 1-23 S7-200PLC 其 他 功能 




















项 目 功 能 
时 钟 与 计时 功能 内 置 实时 钟 ， 可 进行 时 间 设 定 、 比 较 与 PLC 运行 时 间 计 时 等 
恒定 扫描 功能 利用 参数 固定 PLC 扫描 周期 
输入 滤波 时 间 调 整 可 通过 程序 改变 输入 滤波 时 间 
注释 功能 可 对 编程 元 件 进行 注释 
在 线 编程 功能 可 在 PLC 运行 状态 下 ， 改 变 PLC 程序 


程序 的 密码 保护 功能 | 可 用 8 位 密码 保护 用 户 程 序 
数据 记录 与 归档 功能 | 可 以 按照 时 间 记 录 过 程 数据 ， 并 且 永 久 性 保存 

配方 功能 可 以 利用 存储 句 卡 ， 将 STEP 7-MicroAWIN 编程 软件 设 定 的 组 态 信息 写 入 PLC 
PID 自动 整定 功能 PLC 可 以 根据 响应 速度 ， 自 动 进行 调节 需 参 数 的 优化 ， 并 选择 最 佳 调 节 顺 参数 

















输出 接线 端子 输出 状态 指示 扩展 接口 







CPU 状态 指示 “输入 状态 指示 ”CPU 状态 指示 输出 状态 指示 rm 








”输入 状态 指示 


输入 接线 端子 ”通信 喘 口 扩展 接口 通信 端口 ”输入 防线 站 
a) b) 


图 1-39 S7-200 系列 PLC 的 外 部 结构 
a) S7-21X 系列 b) S7-22X 系列 








1) 输入 接线 端子 。 用 于 连接 外 部 控制 信号 。 在 的 部 端子 盖 下 是 输入 接线 端子 和 为 
传感器 提供 24V 直流 电源 。 

2) 输出 接线 端子 。 用 于 连接 被 控制 设备 。 在 项 部 端子 善 下 是 输出 接线 端子 和 PLC 
的 工作 电源 。 

3) CPU 状态 指示 。CPU 状态 指示 灯 有 SF. STOP. RUN 三 个 ， 其 作用 见 表 1-24。 

表 1-24 CPU 状态 指示 灯 的 作用 

名 称 状态 及 作用 

SF | 系统 故障 | 亮 | 严重 的 出 错 或 硬件 故障 

STOP | 停止 状态 | 亮 | 不 执行 用 户 程序 ， 可 以 通过 编程 装置 向 PLC 装载 程序 或 进行 系统 设置 

RUN | 运行 状态 | 亮 | 执行 用 户 程序 


























4) 输入 状态 指示 。 用 于 显示 是 否 有 外 部 控制 信号 〈 如 控制 按钮 、 行 程 开关 、 接 近 
开关 、 光 电 开 关 及 传 感 带 等 数 子 量 信号 接 人 。 

5) 输出 状态 指示 。 用 于 显示 CPU 是 否 有 信和 号 输出 到 执行 设备 〈 如 接触 融 、 电 磁 
阀 、 指 示 灯 等 ) 。 
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6) 扩展 接口 。 通 过 扁平 电缆 连接 数字 量 IO 扩展 单元 、 模 拟 量 IO 扩展 单元 、 热 
电 偶 模 块 、 通 信和 模块 等 。CPU 与 扩展 模块 的 连接 如 图 1-40 所 示 。 

7) 通信 接口 。 通 信 接 口 支持 PPI. MPI 通信 协议 ， 有 自由 口 通 信 能 力 ， 用 于 连接 
编程 器 (手提 式 或 PC 机 )、 文 本 /图 形 显示 右 、PLC 网 络 等 外 部 设备 ， 如 图 1-41 所 示 。 


yo 
El 
FL TT nr 

(co 







CPU 21X 模 块 总线 连接 器 ”扩展 模块 ”CPU 22X 模 块 扩展 模块 


— ias 
Bs 













































PC/PPI 通 信和 电线 
图 1-40 CPU 与 扩展 模块 的 连接 图 1-41 PLC 与 S7-200 的 连接 
8) 模拟 电位 器 。 用 来 改变 特 10 输 出 (DC24V) x 
殊 寄 存 器 (SM28. SM29) 中 的 数 “| - ë 1 s; 
值 ， 以 改变 程序 运行 时 的 参数 ， L Dir Pb l 
H AE E 68, 1 C ñi BJ Gia wí 过 IM 1L+0.0 0.1 0.22 03 04 2M 2L+40.5 06 07 10 L1 e@ @ M L+ 
程 量 的 控制 参数 等 。 IM 0.0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 07 2M 1.0 1.1 12 13 1.4 1.5 M L+ 
(2) 输入 /输出 端子 接线 其 Seeeeeeeeeeeeeeeeae 
奥 型 代表 CPU224 Gñ AW | |l 1... 
四 DC24V 传 感 绒 或 
子 接线 如 图 1-42 所 示 。 3 i uo _ 
14 输 入 (DC24V) Rm oe 
1.3.4 STEP7-Micro AWIN a) 
编程 软件 简介 电源 输入 
10 输出 (DC24V/AC24—230V) (AC100—230V) 


STEP7-Micro/ WIN (简写 STEP is 
7) 编程 软件 是 97-200 系列 PLC 全 TTTTTOTTTTPTSOTPTTT 


专用 的 编程 软件 ， 其 编程 界面 和 |ISSSSSSSSSSSSSSeSSSSeS 


帮助 文档 已 汉化 ， 为 中 文 用 户 实 IL 0.0 0.1 02 03 * 2L 04 05 06 * 3L071011@ N LI 








现 开 发 、 编 辑 和 监控 程序 等 提供 Seeoeeoedoeeoeoeoeeeeeeg 
TRAIN 
WIN 编程 软件 为 用 户 提供 了 三 种 TI ES, 
程序 编辑 器 : 梯形 图 、 指 令 表 和 a — 
功能 块 图 编辑 器 ， 同 时 还 提供 了 b) 

完善 的 在 线 帮 助 功能 ， 有 利于 用 图 1-42 CPU 224 的 输入 /输出 端子 接线 

户 获取 需要 的 信息 。 a) 直流 人 供电、 晶体管 输出 b) 交流 供电 、 继 电器 输出 


1. STEP 7-Micro /WIN 编程 软件 的 基本 功能 

STEP 7-MicroA WIN 作为 S7-200 系列 PLC 的 专用 编程 软件 ， 功 能 强大 ， 且 可 以 实现 
全 中 文 程序 编程 操作 。 本 节 主 要 介绍 STEP7 软件 的 基本 功能 、 界 面 及 界面 功能 。 

(1) STEP 7-Micro/WIN 的 基本 功能 ”STEP 7-Micro/WIN 编辑 软件 是 在 Windows 平 
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人 台 上 编制 用 户 应 用 程序 ， 它 主要 完成 下 列 任务 : 

1) 在 离线 方式 下 (计算 机 不 直接 与 PLC 联系 ) 可 以 实现 对 程序 的 创建 、 编 辑 、 编 
译 、 调 试 和 系统 组 态 。 由 于 没有 联机 ， 所 有 的 程序 都 存储 在 计算 机 的 存储 融 中 。 

2) 在 线 (联机 ) 方式 下 通过 联机 通信 的 方式 上 传 和 下 载 用 户 程 序 及 组 态 数 据 ， 编 
辑 和 修改 用 户 程 序 。 可 以 直接 对 PLC 进行 各 种 操作 。 

3) 在 编辑 程序 过 程 中 进行 语法 检查 。 为 避免 用 户 在 编程 过 程 中 出 现 的 一 些 语法 错 
误 以 及 数据 类 型 错误 ， 软件 会 进行 语法 检查 。 使 用 梯形 图 编程 时 ， 在 出 现 错误 的 地 方 会 
自动 加 红色 波浪 线 。 使 用 语句 表 编 程 时 ， 在 出 现 错误 的 语句 行 前 自动 画 上 红色 又 ,上 且 在 
错误 处 加 上 红色 波浪 线 。 

4) 提供 对 用 户 程序 进行 文档 
管理 、 加 密 处 理 等 工具 功能 。 

5) 设置 PLC 的 工作 方式 和 运 
行 参数 ， 进 行 监控 和 强制 操作 等 。 

(2) 软件 界面 及 其 功能 介绍 
编程 软件 提供 多 种 语言 显示 界面 ， 
下 面 依据 中 文 界面 介绍 STEP 7 %# 
用 功能 。 其 他 语言 界面 功能 与 中 文 
界面 相同 ， 只 是 显示 语言 不 同 。 

1) 软件 界面 。 第 一 次 启动 
STEP7 编程 软件 显示 的 是 英文 界 
面 ， 如 图 1-43 所 示 。 

因为 STEP 7 编程 软件 提供 了 
多 种 显示 语言 ， 所 以 可 以 选择 中 文 
主 界面。 在 图 1- 43 中 选择 
[Tools] Z [ Options 】 命 令 ， 打开 
【Options】 对 话 框 。 在 【 Options】 | imas ee 
对 话 框 中 将 【 General] Z [ Lan- ee Š asa u. | ww 
guage】 的 内容 选择 为 “Chinese”， í == x 
如 图 1-44 所 示 ; 然后 单 击 | ww ， 
钮 ， 弹 出 如 图 1-45 所 示 的 退出 提示 sawas 
对 话 框 ; 单 击 fID 按钮 后 ， 弹 出 是 
否 保存 对 话 框 ， 如 图 1-46 所 示 ; Pñ 
四 按钮 保存 后 ， 英 文 界 面 被 关闭 。 再 次 局 动 STEP7， 出 现 中 文 界面 ， 如 图 1-47 
所 示 。 

2) 界面 功能 。STEP7 编程 软件 的 中 文 界面 一 般 分 为 菜单 条 、 工 具 条 、 浏 览 条 、 输 
出 窗口 、 状 态 栏 、 编 辑 窗口 、 局 部 变量 表 和 指令 树 等 几 个 区 域 ， 这 里 分 别 对 这 几 块 区 域 
进行 介绍 。 



























Cancel 


图 1-44 【Options】 对 话 框 
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STEP 7-—Wicro/ WIN 


s.” STEP q-Micro/WTN will now s order +o change options 二 Do you want to save the changes to your project? 











图 1-45 退出 提示 对 话 框 图 1-46 是 否 保存 对 话 框 
浏览 条 指令 树 交叉 引用 数据 块 状态 图 符号 表 


PM34 PF15287 E| CR T) 
i00 Qo.0 





输出 窗口 状态 条 程序 编辑 器 局 部 变量 表 
图 1-47 中 文 界面 


Q 荣 单 条 

a. 文件 (File): 如 新 建 、 打 开 、 关 闭 、 保 存 文件 ， 上 传 或 下 载 用 户 程序 ， 打 印 预 
览 ， 页 面 设置 等 操作 。 

b. 编辑 (Edit): 程序 编辑 工具 。 可 进行 复制 、 剪 切 、 粘 贴 程序 块 和 数据 块 以 及 查 
找 、 替 换 、 插 入、 删除 和 快速 光标 定位 等 操作 。 

e. 查看 (View): 可 以 设置 开发 环境 ， 执 行 引 导 窗 口 区 的 选择 项 ， 选 择 编程 语言 
(LAD. STL zk FBD), 设置 三 种 程序 编程 器 的 风格 ， 如 字体 的 大 小 等 。 

d. PLC: 具有 选择 PLC 的 类 型 ,改变 PLC 的 工作 方式 ， 查 看 PLC 的 信息 ， 进 行 
PLC 通信 设置 等 功能 。 

e. 调试 (Debug) : 用 于 联机 调试 。 

f 工具 (Tools); 具有 调用 复杂 指令 向 导 (包括 PID 指令 、 网 络 读 写 指令 和 高 速 
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计数 器 指令 ) ， 安 装 文本 显示 器 TD200 等 功能 。 

g. 窗口 (Windows) : 可 以 打开 一 个 或 多 个 窗口 ， 并 进行 窗口 之 间 的 切换 ， 设 置 窗 
口 的 排放 形式 等 。 

h. 帮助 (Help): 可 以 检索 各 种 相关 的 帮助 信息 。 在 软件 操作 过 程 中 ， 可 随时 按 
Fl 键 ， 显 示 在 线 帮助 。 

@) 工具 条 工具 条 的 功能 是 提供 简单 的 鼠标 操作 ， 将 最 常用 的 操作 以 按钮 的 形式 
安放 在 工具 条 中 。 

@ 浏览 条 ”通过 选择 【 查看】 【浏览 条 】 命 令 打 开 浏 览 条 。 浏 览 条 的 功能 是 在 
编程 过 程 中 进行 编程 窗口 的 快速 切换 。 各 种 窗口 的 快速 切换 是 由 浏览 条 中 的 按钮 控制 
的 ， 单 击 任何 一 个 按钮 ， 即 可 将 主 窗口 切换 到 该 按钮 对 应 的 编程 窗口 。 

a， 程 序 块 : 单 击 程序 块 图 标 ， 可 立即 切换 到 梯形 图 编程 窗口 。 

b. 符号 表 : 为 了 增加 程序 的 可 读 性 ， 在 编程 时 经 常 使 用 具有 实际 意义 的 符号 名 称 
替代 编程 元 件 的 实际 地 址 ， 例 如 ， 系 统 启动 按钮 的 输入 地 址 是 10.0， 如 果 在 符号 表 中 ， 
将 10. 0 的 地 址 定义 为 start， 这 样 在 梯形 图 中 ， 所 有 用 地 址 10.0 的 编程 元 件 都 由 start 代 
替 ， 增 强 了 程序 的 可 读 性 。 

c， 状态 表 : 状态 表 用 于 联机 调试 时 监视 所 选择 变量 的 状态 及 当前 值 。 只 需 在 地 址 
栏 中 写 入 想 要 监视 的 变量 地 址 ， 在 数据 栏 中 注 明 所 选择 变量 的 数据 类 型 就 可 以 在 运行 时 
监视 这 些 变 量 的 状态 及 当前 值 。 

d， 数 据 块 : 在 数据 窗口 中 ， 可 以 设置 和 修改 变量 寄存 器 (V) 中 的 一 个 或 多 个 变 
量 值 ， 要 注意 变量 地 址 和 变量 类 型 及 数据 方位 的 匹配 。 

e， 系 统 块 : 系统 块 主要 用 于 系统 组 态 。 

f， 交 叉 引 用 : 当 用 户 程序 编译 完成 后 ， 交 义 索 引 窗 口 提供 的 索引 信息 有 : 交叉 索 
引信 息 、 字 节 使 用 情况 和 位 使 用 情况 。 

g. 通信 与 设置 PG/PC 接口 : 当 PLC 与 外 部 器 件 通信 时 ， 需 进行 通信 设置 。 

由 输出 窗口 “该 窗口 用 来 显示 程序 编译 的 结果 信息 ， 如 各 程序 块 〈 主 程序 、 中 晰 
程序 或 子 程序 ) 的 大 小 、 编 译 结果 有 无 错误 、 错 误 编 码 和 位 置 等 。 

@ 状态 栏 ”状态 栏 也 称 为 任务 栏 ， 与 一 般 任务 栏 功能 相同 。 

(© 编辑 窗口 ”编辑 窗口 分 为 3 部 分 : 编辑 器 、 网 络 注释 和 程序 注释 。 编 辑 需 主要 
用 于 梯形 图 、 语 句 表 或 功能 图 编写 用 户 程 序 ， 或 在 联机 状态 下 从 PLC 下 载 用 户 程 序 进 
行 读 程 序 或 修改 程序 。 网 络 注释 是 指 对 本 网 络 的 用 户 程 序 进行 说 明 。 程 序 注释 用 于 对 整 
个 程序 说 明 解 释 ， 多 用 于 说 明 程 序 的 控制 要 求 。 

@ 局 部 变量 表 ”每 个 程序 块 都 对 应 一 个 局 部 变量 表 。 在 带 参 数 的 子 程序 调用 中 ， 
局 部 变量 表 用 来 进行 参数 传递 。 

@ 指令 树 ”可 通过 选择 【 查看】 【指令 树 】 命 令 打 开 ， 用 于 提示 编程 时 所 用 到 
的 全 部 PLC 指令 和 快捷 操作 命令 。 

(3) 系统 组 态 ”系统 组 态 是 指 参 数 的 设置 和 系统 配置 。 单 击 图 1-47 所 示 界 面 中 浏 
览 条 里 的 系统 块 图 标 ， 即 进入 系统 组 态 设 置 对 话 框 ， 如 图 1-48 所 示 。 常 用 的 系统 组 态 
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包括 断 电 数 据 保持 、 密 码 、 输 出 表 、 输 入 滤波 带 和 脉冲 捕捉 位 等 。 下 面 将 介绍 这 儿 种 常 


用 的 系统 组 态 的 设置 过 程 。 

1) 设置 断 电 数 据 保持 。 在 S7- 
200 中 ,可 以 用 编辑 软件 来 设置 需要 
保持 数据 的 存储 器 ， 以 防止 出 现 电源 
挥 电 的 意外 情况 时 丢失 一 些 重要 参数 。 

当 电 源 挥 电 时 ， 在 存储 絮 M. T. 
C 和 V 中 ， 最 多 可 以 定义 6 个 需要 保 
持 的 存储 器 区 。 对 于 M， 系 统 的 默认 
值 是 MB0 ~ MB13 不 保持 ; 对 于 定时 
w T (只 有 TONR) 和 计数 硕 C， 只 有 
当前 值 可 以 选择 被 保持 ， 而 定时 絮 位 
和 计数 需 位 是 不 能 保持 的 。 单 击 图 
1-48'h £ 38 Jt FB) [BHH 2 say] 
进入 图 1-49 所 示 的 断 电 数 据 保持 设置 
界面 ， 对 需要 进行 断 电 保持 的 存储 髓 
进行 设置 。 

2) 设置 密码 。 设 置 密码 指 的 是 设 
置 CPU 密码 ， 设 置 CPU 密码 主要 是 用 
来 限制 某 些 存 取 功 能 。S7-200 对 存 取 
功能 提供 了 4 个 等 级 的 限制 ， 系 统 的 
默认 状态 是 1 级 (不 受 任 何 限制 )， 
S7-200 的 存 取 功能 限制 见 表 1-25。 


背景 时 间 
背景 时 间 选 项 区 许 设置 PLC 在 RUN 运行 ) 本 基 中 为 用 最 活动 保 介 的 时 间 。 此 峙 性 主要 用 于 控制 程序 执行 状态 览 [sa] 


fHR3C81S P BM E 117135 RINOOB SQ. 





@ 单 击 获取 帮助 和 支持 Ds J wa | sa | 








图 1-48 系统 组 态 设置 对 话 框 


断 电 煞 据 保持 
断 电 状 据 保持 允许 您 定义 在 断 电 期 间 需 要 保持 其 内 容 的 存储 区 范围 。 


£H 条 统 块 断 上 电 数 据 保持 | 
Gy 通信 端口 

发生 保持 

本 Sa 范围 


| 范围 0 


.范围 
G 增加 存储 区 | 范围 2 














范围 3 
范围 4 
范围 5 


系统 块 设置 参数 必须 下 载 才能 生效 。 











@ 单 击 获取 帮助 和 支持 [ma J 取消 全 部 还 原 | 


图 1-49 ”上 断 电 数据 保持 设置 界面 


表 1-2S S7-200 的 存 取 功 能 限制 


f ” 务 1 级 


2 级 3 级 4 级 





读 写 用 户 数 据 
启动 ,停止 重启 
读 写 时 钟 
上 传 程序 文件 
下 载 程 序 文件 不 限制 
STL 状态 
删除 用 户 程序 数据 及 组 态 
取 值 数据 或 单 次 /多 次 扫描 
复制 到 存储 器 卡 
在 STOP 模式 写 输入 





























不 限制 
不 限制 
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设置 CPU 密码 时 ， 应 先 单 击 系统 块 下 的 【密码 】， 然 后 在 CPU 密码 设置 界面 内 选 
择 权 限 ， 输 入 CPU 密码 并 确认 ， 如 图 1-50 所 示 。 如 果 在 设置 密码 后 又 忘记 了 密码 ， 无 
法 进行 受 限 制 操作 ， 只 有 清除 CPU 存储 器 ， 重 新 装 入 用 户 程 序 。 清 除 CPU 存储 器 的 方 
法 是 : 在 STOP 模式 下 ， 重 新 设置 CPU 出 广 设置 的 默认 值 (CPU 地 址 、 波 特 率 和 时 钟 除 
外 ) 。 选 择 菜单 栏 中 的 【PLC】7“ 【清除 】 命 令 ， 弹 出 【清除 】 对 话 框 ， 选 择 【ALLj】 
命令 ， 然 后 确定 即 可 。 如 果 已 经 设置 了 密码 ， 则 弹出 【密码 授权 】 对 话 框 ， 输 入 
“Clear”， 就 可 以 执行 全 部 清除 的 操作 。 由 于 密码 同 程序 一 起 存储 在 存储 卡 中 ， 最 后 还 
要 更 新 写 存 储 器 卡 ， 才 能 从 程序 中 去 挥 遗 忘 的 密码 。 

3) 设置 输出 表 。S7-200 在 运行 过 程 中 可 能 会 遇 到 由 RUN 模式 转换 到 STOP 模式 ， 
在 已 经 配置 了 输出 表 功 能 时 ， 就 可 以 将 输出 量 复制 到 各 个 输出 点 ， 使 各 个 输出 点 的 状态 
变 为 输出 表 规 定 的 状态 或 保持 转换 前 的 状态 。 输 出 表 也 分 为 数字 量 输出 表 和 模拟 量 输出 
表 。 单 击 系统 块 下 的 【输出 表 】 后 ， 输 出 表 设 置 界 面 如 图 1-51 所 示 。 
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密码 
修改 密码 权限 次 许 您 控制 对 PLC 内 容 的 访问 和 修改 。 
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系统 块 设置 参数 必须 下 载 才能 生效 。 


@ SEA iy x | | @ 单 击 获取 帮助 和 支持 














图 1-50 CPU 密码 设置 界面 图 1-51 输出 表 设 置 界面 


在 图 1-51 中 ， 只 选择 了 一 部 分 输出 点 ， 当 系统 由 RUN 模式 转换 到 STOP 模式 时 ， 
oo tte 
状态 】 命 令 ， 则 不 复制 输出 表 ， 所 有 的 输出 点 保持 转换 前 的 状态 不 变 。 系 统 的 默认 设 
置 为 所 有 的 输出 点 都 保持 转换 前 的 状态 。 


要 拟 量 输 入 证 该 器 
3815 入 沽 波 器 后 ， 人 如 果实 际 模拟 量 值 超出 平均 值 一 个 死 区 以 
则 平均 值 将 被 实际 模拟 量 值 





mm WR | 
数字 县 | 模拟 量 | 
死 区 ( 16-4080，0 = 
远 择 天 要 滤波 的 模拟 量 输 入 ` 


I0.0- [q 了] ns 
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系统 块 设置 参数 必须 下 载 才 能 生效 。 
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图 1-52 数字 量 输 入 滤波 设置 界面 图 1-53 ”模拟 量 输入 滤波 侯 设 置 界面 
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4) 设置 输入 滤波 器 。 单 击 系统 块 下 的 【输入 滤波 器 】， 进 入 输入 滤波 器 设置 界面 。 
输入 滤波 需 分 为 数字 量 输入 滤波 顺和 模拟 量 输入 滤波 器 ， 下 面 分 别 来 介绍 这 两 种 输入 滤 
小 器 的 设置 。 

Q 设置 数字 量 输入 滤波 。 对 于 来 自 工业 现场 输入 信号 的 干扰 ， 可 以 通过 对 S7- 
200CPU 单元 上 的 全 部 或 部 分 数字 量 输入 点 合理 地 定义 输入 信号 延迟 时 间 ， 有 效 地 控制 
或 消除 输入 噪声 的 影响 ， 这 就 是 设置 数字 量 输入 滤波 需 的 目的 。 输 入 延迟 时 间 的 范围 为 
0.2 ~12.8ms， 系 统 的 默认 值 是 6.4ms， 如 图 1-52 所 示 。 

@ 设置 模拟 量 输入 滤波 器 (使 用 机 型 : CPU222 、CPU224 、CPU226 ) 。 如 果 输 入 的 
模拟 量 信号 是 缓慢 变化 的 ， 可 以 对 不 同 的 模拟 量 输入 采用 软件 滤波 的 方式 。 模 拟 量 输入 
WS a Dz Pr ñil HHE 1-53 所 示 。 

图 1-53 中 有 32 个 参数 需要 设 定 : 选择 需要 滤波 的 模拟 量 输入 地 址 ， 设 定 采 样 次 数 



































和 设 定 死 区 值 。 系 统 默认 参数 为 :选择 全 部 模拟 量 参数 ， 采 样 数 为 64 (滤波 值 是 64 次 
采样 的 平均 值 ) ， 死 区 值 为 320 (如 果 pow 
模 拟 量 输 2 值 与 滤 波 值 的 E=: 值 超 过 有 以 捕捉 速度 很 快 的 信号 变化 。 输 入 点 的 信号 状态 一 旦 改变 ,其 状态 信 将 被 


锁 存 ， 直 至 被 PLC 扫描 读 取 。 


320， 滤 波 器 对 最 近 的 模拟 量 的 输入 值 
的 变化 将 是 一 个 阶 跃 也 数 )。 

5) 设置 脉冲 捕捉 位 。 如 果 在 两 次 
输入 采样 期 间 出 现 了 一 个 小 于 一 个 扫描 
周期 的 短暂 脉冲 ， 在 没有 设置 脉冲 捕捉 
功能 时 ，CPU 就 不 能 捕捉 到 这 个 脉冲 
信号 。 反 之 , 设置 了 脉冲 捕捉 功能 CPU 
就 能 捕捉 到 这 个 脉冲 信号 。 单 击 系统 块 
下 的 【脉冲 捕捉 位 】， 进 入 脉冲 捕捉 位 
设置 界面 ， 如 图 1-54 所 示 。 图 1-54 脉冲 捕捉 位 设置 界面 

2. STEP7 编程 软件 的 使 用 

STEP7 编程 软件 的 使 用 是 学 习 编 程 
软件 的 重点 ， 这 里 将 按照 文件 操作 、 编 辑 程序 、 下 载 、 运 行 与 停止 程序 的 步骤 进行 
STEP7 使 用 的 介绍 。 

(1) 文件 操作 ”STEP7 的 文件 操作 主要 是 指 新 建 程序 文件 和 打开 已 有 文件 两 种 。 

1) 新 建 程序 文件 。 新 建 一 个 程序 文件 ， 可 选择 【文件 】/ 【新建 】 命 令 , 或 者 单 
击 工具 条 中 的 门 按 钮 来 完成 。 新 建 的 程序 文件 名 字 默 认为 “项 目 1”，PLC 型 号 默认 为 
CPU221。 程 序 文件 建立 后 ， 程 序 块 中 包括 一 个 主 程序 MAIN(OB1 ) 、 一 个 子 程序 SBR_0 
(SBRO) 和 一 个 中 断 服务 程 INT 0(INT0) 。 新 建 程序 文件 界面 如 图 1-55 所 示 。 

在 新 建 程序 文件 时 可 根据 实际 情况 更 改 文件 的 初始 设置 ， 如 更 改 PLC 型 号 、 项 目 
文件 更 名 、 程 序 更 名 、 添 加 和 删除 程序 等 。 

Q@ 更 改 PLC 型 号 。 因 为 不 同型 号 的 PLC 的 外 部 扩展 能 力 不 同 ， 所 以 在 建立 新 程序 
文件 时 ， 应 根据 项 目的 需要 选择 PLC 型 号 。 若 选用 PLC 的 型 号 为 CPU226 ， 则 右 击 项 目 











@ 单 击 获取 帮助 和 支持 
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图 1-55 新 建 程序 文件 界面 


1 (CPU221) 的 图 标 选 择 【 类 x 
型 】 命 令 ， 如 图 1-55 所 示 。 或 rr ar Br: ; nRnuwsag nc 的 站 他 区 范 轩 小 ， EE- 
者 选择 【PLC】/ 【类 型 】 命 x —Ç x x 
令 ， 弹出 【PLC 类 型 】 对 话 框 i mnr x 
如 图 1- 56 所 示 , 在 【PLC 类 | a u 
型 ] 文本 框 , 选择 “CPU226”，| 
在 【CPU 版 本 】 中 选择 CPU 的 
版 本 (在 此 选择 02.01) ， 然 后 图 1-56  [PLC 类型】 对话 框 

Pñ hL *a | 按钮 ，PLC 型 号 就 更 改 为 CPU226， 如 图 1-57 所 示 。 

@) 项 目 文件 更 名 。 若 要 更 改 程序 文件 的 默认 名 称 ,， 可 选择 【文件 】7“ 【另存 为 】 命 
令 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 键入 新 名 称 。 

@) 程序 更 名 。 主 程序 的 名 称 一 般 默 认为 MAIN， 不 用 更 改 。 若 更 改 子 程序 或 者 中 断 
服务 程序 名 称 ， 则 在 指令 树 的 程序 块 文件 夹 下 右 击 子 程序 名 或 中 断 服务 程序 名 ， 在 弹出 
的 菜单 中 选择 [ 重 命 名] 命令， 如 图 1-58 所 示 ， 原 有 名 称 被 选中 ， 此 时 键入 新 的 程序 
名 代替 即 可 。 

(Q 添加 和 删除 程序 。 在 项 目 程 序 中 ， 往 往 不 止 一 个 子 程序 和 中 上 断 程序 ， 此 时 就 应 
根据 需要 添加 。 在 编程 时 ， 也 会 遇 到 删除 某 个 子 程 序 和 中 断 程序 的 情况 。 
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[| STEP 7?-Micro/WIN 项 壬 1 [STWATIC LAD] 





添加 程序 有 三 种 方法 : 

a) 选择 【编辑 | / 【插入 】/【 子 
程序 (中断 程 序 ) 】 命 令 进 行程 序 添加 
下 人。 

b) 在 指令 树 窗口 ， 右 击 程序 块 下 的 
任何 一 个 程序 图 标 ， 在 弹出 的 菜单 中 选 
择 【 搬 入 】/【 子 程序 (中断 程 序 ) ] 
命令 。 

c) 在 编辑 窗口 右 击 编辑 区 ， 在 弹出 
的 菜单 中 选择 【插入 】/【 子 程序 (中 m 
断 程 序 ) 】 命 令 。 _— 

新 生成 的 子 程序 和 中 断 程序 根据 已 有 子 程序 和 中 断 程序 的 数目 ， 默 认 名 称 分 别 为 
SBR_n 和 INT_0。 插入 子 程序 示意 图 如 图 1-59 所 示 。 

删除 程序 只 有 一 种 方法 :在 指令 树 窗口 右 击 程序 块 下 需 删 除 的 程序 图 标 ， 在 弹出 的 
菜单 中 选择 【删除 】 命 令 ， 然 后 在 弹出 的 【确认 】 对 话 框 中 单 击 _g 按钮 即 可 ( 主 
程序 无 法 删除 ) 。 
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2) 打开 已 有 文件 s 打开 二 个 磁盘 中 已 有 的 程序 文件 , 应 选择 【文件 ] Z [3 3r] 
命令 选择 打开 的 文件 ， 也 可 用 工具 条 中 的 世 按钮 打开 。 

(2) 编辑 程序 ”编制 和 修改 程序 是 STEP7 编程 软件 编制 程序 的 最 基本 的 功能 ， 这 
里 将 介绍 编辑 程序 的 基本 操作 。 

1) 选择 编辑 锅 。 根 据 需要 在 STEP7 编程 软件 所 提供 的 三 种 编辑 带 中 选择 一 种 。 这 
里 以 梯形 图 编辑 器 为 例 进 行 介绍 ， 选 择 【 查 看 】“ 【梯形 图 】 命 令 ， 即 可 选择 梯形 图 编 
kes, HES 1-60 所 示 。 























默认 名 称 | 








图 1-59 插入 子 程序 示意 图 图 1-60 ”选择 编辑 带 


2) 输入 编程 元 件 。 梯 形 图 编程 元 件 主 要 有 人 触 点 、 线 圈 、 指 令 盒 、 标 号 及 连接 线 ， 
其 中 触 点 、 线 圈 、 指 令 合 属于 指令 元 件 ， 连 接线 分 为 重 直 线 和 水 平 线 ， 而 牌 直 线 包括 下 
行 线 和 上 行 线 ， 水 平 线 包 括 左 行 线 和 右 行 线 。 编 程 元 件 的 输入 方法 有 以 下 两 种 : 

a) 采用 指令 树 中 的 指令 ， 这 。 下 和 线 。。 左 行 线 。 输入 触 点 输入 指令 使 。 删除 网 络 
些 指令 是 按照 类 型 排放 在 不 同 的 文 | | 
件 夹 中 ， 主 要 用 于 选择 触 点 、 线 图 | p £p oOs[] 5 
MH e, FOMPERRQ 上 行 线 。 ”有 行 线 wam sss 

b) 采用 指令 工具 条 上 的 编程 
按钮 ， 如 图 1-61 所 示 。 单 击 触 点 、 图 1-61 指令 工具 条 上 的 编程 按钮 
线圈 和 指令 盒 按 钮 时 ， 会 弹出 下 拉 菜 单 ， 可 在 下 拉 荣 单 中 选择 所 需 命 令 。 

Q) 放置 指令 元 件 。 在 指令 树 里 打开 需要 放置 的 指令 ， 将 图 1-62 中 “A” 位 置 的 指 
令 拖 中 至 所 需 的 位 置 如 “B”， 指 令 就 放置 在 指定 的 位 置 了 ， 如 图 1-63 所 示 。 也 可 以 在 
需要 放置 指令 的 地 方 单 击 ( 如 图 1-62 所 示 的 “B”) ， 然 后 双击 指令 树 中 要 放置 的 指令 ， 
例如 图 1-62 中 “A” 的 常 开 触 点 ， 那 么 指令 目 动 出 现在 需要 的 位 置 上 。 

@) 输入 元 件 的 地 址 。 在 图 1-63 中 ,， 单 击 指令 的 “?? .?”,， 可 以 输入 元 件 的 地 址 
“10.0”， 如 图 1-64 所 示 ， 再 按键 盘 的 Enter] 键 即 可 。 

然后 按照 上 述 方法 放置 其 他 输入 元 件 10.1 和 输出 元 件 Q0.0， 如 图 1-65 所 示 。 

(9) 画 垂 直线 和 水 平 线 
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图 1-62 ”放置 位 置 ( 触 点 类 指令 ) 
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图 1-64 输入 元 件 的 地 址 图 1-65 放置 其 他 元 件 


a) 画 垂 直线 。 在 图 1-65 中 , 单 击 了 + 按钮 完成 如 图 1-66 所 示 的 触 点 并 联 程序 ; 也 可 
以 将 图 1-65 中 的 编辑 方 框 放置 在 I0.0 上 ， 单 击 3 了 3 按钮， 同样 完成 如 图 1-66 所 示 的 程序 。 

b) 画 水 平 线 。 将 图 1-66 中 的 编辑 方 框 重 新 放置 在 图 1-67 所 示 的 位 置 上 ， 单 击 — 
按钮 完成 水 平 线 的 绘制 ， 如 图 1-68 所 示 。 然 后 在 图 1-68 所 示 的 编辑 方 框 处 放置 线圈 
Q0. 1 ， 最 后 将 编辑 方 框 放置 在 10.0 元 件 上 ， 如 图 1-69 所 示 。 

3) 插入 列 和 插入 行 

J 插入 列 。 在 图 1-69 中 ,选择 【编辑 】/“ 【插入 】7“【 列 】 命 令 就 可 以 在 10.0 前 
面 插入 一 列 的 位 置 ， 如 图 1-70 所 示 。 然 后 将 常 开 触 点 M0.0 从 指令 树 中 拖 忠 到 编辑 方 
框 所 在 位 置 并 将 编辑 方 框 放置 在 元 件 Q0. 1 上 ， 如 图 1-71 所 示 。 

Q 插入 行 。 在 图 1-71 中 选择 【编辑 】 【插入 】A【 行 】 命 令 ， 就 可 以 在 Q0.1 的 
上 面 插入 一 行 ， 如 图 1-72 所 示 。 
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D” STEP 7-Micro/WIN - 项 目 1 - [SINATIC LAD] 
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图 1-67 重新 放置 编辑 方 杠 
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图 1-68 绘制 水 平 线 图 1-69 ”放置 线圈 Q0. 1 


[z STEP T-Hicro/WIN - 项 目 ! - [SINATIC LD] [s SIEP T-Wicro/WIR - 项 目 ! - [SIIATIC LAD] 

四 文件 四 乡间 中 查看 W) PCE) mQ 工具 CD) 窗口 四 UI 
DB SM RR o NN < 
L 六 

AO +O Ww 


3 0 111 012113 11 





子 程序 注释 
网 络 1 网络 标题 


子 程序 注释 
网 络 1 。 网 络 标题 



































图 1-70 插入 一 列 图 1-71 放置 MO. 0 
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然后 在 编辑 方 框 处 添加 线圈 M0. 1 ， 如 图 1-73 所 示 。 


加 STEP T-Wicro/WIN - 项 目 1 - [SINATIC LAD] 
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图 1-72 插入 一 行 图 1-73 添加 线圈 MO. 1 


4) 更 改 指令 元 件 。 如 果 要 把 图 1-73 中 的 常 开 触 点 M0.0 变 为 常 团 触 点 ， 常 团 触 后 
I0. 1 变 为 立即 常 团 触 点 I0.2， 一 般 有 两 种 方法 : 

J 把 原来 M0. 0 的 和 党 开 触 点 和 10. 1 的 常 开 触 点 删除 ， 然 后 在 相应 的 位 置 直接 放置 
需要 的 指令 。 

Q 把 光标 放置 在 M0.0 的 常 开 触 点 上 面 ， 然 后 双击 指令 树 的 常 团 触 点 ， 可 以 看 到 
M0.0 的 第 开 触 点 改 为 常 团 触 点 了 ; 利用 同样 的 方法 把 10.1 的 常 闭 触 点 完 改 成 立即 常 闭 
触 点 ， 然 后 再 把 10. 1 的 地 址 改 成 10.2 的 地 址 即 可 得 到 目标 程序 ， 如 图 1-74 所 示 。 

5) 符号 表 。 使 用 符号 表 ， 可 将 元 件 地 址 用 具有 实际 意义 的 符号 代替 ， 有 利于 程序 
的 清晰 易 读 。 符 号 表 通 党 在 编写 程序 前 先进 行 定义 ， 奉 在 元 件 地 址 已 经 输入 后 则 会 出 现 
无 法 显示 的 问题 。 例 如 ,定义 图 1-74 中 的 输入 元 件 10.0 为 机 械 手 左 移 按钮 ， 可 以 选择 
【查看 】7“【 符 号 表 】 命令 ， 也 可 以 在 浏览 条 中 单 击 符号 表 图 标 ， 出 现 符号 表 界 面 ， 然 
后 在 符号 表 界 面 里 分 别 填写 “符号 ”“ 地 址 ”和 “注释 ”(“ “注释 ”项 可 根据 需要 决定 
是 否 填写 ) 3 项 ， 如 图 1-75 所 示 。 

然后 单 击 浏览 条 里 的 程序 块 图 标 ， 切 换 到 梯形 图 程序 ， 可 以 发 现 10.0 元 件 地 址 并 
没有 变化 ， 地 址 仍 为 10.0。 硅 重新 输入 地 址 “10.0”， 则 会 发 现 10.0 前 面 出 现 了 “机 械 
手 左 ~”( 因 为 编程 软件 里 的 符号 名 称 只 能 显示 4 个 汉字 ) ， 因 此 篆 在 编写 程序 前 先 编 
写 符号 表 。 市 有 符 写 注释 的 梯形 图 如 图 1-76 所 示 。 

6) 插入 和 删除 网 络 

(插入 网 络 。 在 创建 一 个 项 目 程 序 时 ， 主 程序 、 子 程序 和 中 断 程 序 都 默认 为 25 个 
网 络 ， 而 许多 复杂 控制 系统 的 编程 网 络 会 远 远 超过 25 个 网 络 ， 因 此 第 需要 增加 网 络 数 
目 。 插 入 网 络 常用 方法 有 3 个 : 

a) 选择 【编辑 】/“ 【搬入 】7“ 【网 络 】 命 令 。 
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图 1-74 目标 程序 图 1-75 符号 表 界面 








b) 使 用 快捷 键 区 3]。 

c) 在 编辑 窗口 右 击 ， 在 出 现 的 菜单 中 选择 【插入 】/ 【网 络 】 命 令 。 

@ 删除 网 络 。 当 某 个 网 络 程序 不 再 需要 时 ， 应 删除 网 络 。 先 在 要 删除 网 络 的 任意 
位 置 点 击 一 下 ， 按 照 以 下 两 种 方法 删除 网 络 : 

a) 选择 【编辑 】/ 【删除 】/ 【网络 】 命 令 。 

b) 在 编辑 界面 右 击 ， 在 出 现 的 菜单 中 选择 【删除 】/ 【网络 】 命 令 。 

7) 编译 。 程 序 编制 完成 后 ， 应 进行 离线 编译 操作 检查 程序 大 小 、 有 无 错误 及 错误 
编码 和 位 置 等 。 可 以 选择 【PLC】/【 编 译 】 命 令 ， 也 可 以 采用 工具 条 中 的 编译 按钮 。 

de o S p; 3 EN 
是 对 整个 程序 进行 操作 。 

图 1-77 所 示 的 是 某 个 程序 的 编译 结果 。 其 中 显示 了 程序 大 小 、 编 译 无 错误 等 信息 。 
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图 1-76 带 有 符号 注释 的 梯形 图 图 1-77 某 个 程序 的 编译 结 
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(3) 下 载 、 运 行 与 停止 程序 ”程序 编制 完成 并 编译 无 误 后 ,就 可 将 程序 下 载 到 
PLC 中 运行 。 

1) 下 载 程序 。 下 载 程序 可 单 击 工 按钮 将 程序 下 载 到 PLC 中 。 知 没有 设置 通信 连 
接 ， 便 会 在 【下 载 】 对 话 框 中 出 现 通信 错误 提示 ， 如 图 1-78 所 示 。 

使 用 PCZPPI 或 USBZPPI 通信 电缆 把 S7-200 与 编程 计算 机 连接 ， 然 后 单 击 _ 昌 | 按 
钮 ， 打 开 【 通 信 】 对 话 框 ， 如 图 1-79 所 示 。 
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图 1-78 【下 载 】 对 话 框 (通信 和 错误 提示 ) 图 1-79 【通信 】 对 话 框 


在 图 1-79 中 ， 单 击 ， 设置 PePc 接 口 按钮 ,打开 【设置 PG/PC 接口 】 对 话 框 ， 
选择 PC/PPI cable (PPI), ， 如 图 1-80 所 示 ， 单 击 属性 @)... | 按钮 ， 出 现 【 属 性 】 对 
话 框 。【 属性 】 对话 框 中 选择 【本 地 连接 】 选 项 卡 ， 设置 本 地 编程 计算 机 的 通信 口 为 

SB”， 如 图 1-81 所 示 。 然 后 在 【PPI】 选 项 卡 中 设置 “站 参数 ”和 “网 络 参数 ”， 如 
图 1-82 所 示 ， 单 市 加 按钮 后 ， 完成 通信 属性 设置 。 
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图 1-80 【设置 PG/PC 接口 】 ”图 1-81 【属性 】 对 话 框 。 图 1-82 设置 “站 参数 ”和 
对 话 框 “ 网 络 参 数 ” 
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最 后 单 击 图 1-79 中 的 刷新 图 标 ， 出 现 正常 通信 的 界面 ， 单 击 [到 ] 按 钮 ， 关 闭 【 通 
H] 对话 框 后 ， 单 击 卫 按钮 ， 即 可 把 项 目 程序 下 载 到 PLC rh. 

2) 运行 与 停止 程序 
下 载 到 PLC 中 ， 再 把 PLC 上 的 RUNATERMA | 
STOP 开关 扳 至 RUN 位 置 ， 然 后 单 击 按钮 ， 
自动 弹出 【RUN (运行 )】 对 话 框 ， 如 图 1- 83 
Bz, P he Ez zH, CPU 开始 运行 用 户 程 图 1.83 [RUN (运行 )】 对 话 框 
序 。 查 看 CPU 上 的 RUN 指示 灯 是 否 点 亮 。 

@ 停止 运行 用 户 程序 。 单 击 于 按钮 ， 自 动弹 出 【STOP〈 停 止 )】 对 话 框 。 确 认 停 
止 运行 后 ，CPU 停止 运行 用 户 程序 。 查 看 CPU 上 的 STOP 指示 灯 是 否 点 亮 。 

综 上 所 述 ， 德国 西门 子 S7-200 系列 PLC 编程 软件 STEP 7-Micro/ WIN 是 一 种 图 形 编 
程 名 。 图 形 编 程 融 的 主要 功能 〈 见 图 1-84) 非常 强大 齐全 ,但 限于 篇 幅 ， 这 里 只 介绍 
了 STEP 7-MicroA WIN 的 最 常用 功能 。 其 他 功能 有 竺 于 读者 自主 开发 。 


1.3.5 PLC 最 常用 的 几 条 顺 控 指令 


1. 指令 的 组 成 

一 条 指令 通常 由 操作 码 (指令 ) 和 操作 数 (元 素 ) 组 成 。 操 作 码 定义 要 执行 的 功 
能 ， 它 告诉 CPU“ 做 什么 ”。 操 作 数 指定 操作 的 对 象 ， 它 以 地 址 的 方式 表达 ， 告 诉 CPU 
操作 对 象 的 存储 位 置 ; 一 般 操作 数 由 区 域 标识 符 和 元 件 号 组 成 。 区 域 标识 符 表示 操作 数 
所 在 的 存储 区 ， 元 件 号 表示 元 件 的 具体 位 置 。 

S7-200PLC 内 部 存储 器 按 功能 划分 为 不 同 的 区 域 ， 各 分 区 以 大 写 英 文字 母 表示 ， 即 
为 区 域 标识 符 。S7-200PLC 的 区 域 标识 符 有 : 工 ( 输 入 继电器 ) Q (输出 继电器 ) M 
(辅助 继电器 ) ，V (变量 存储 器 ) , 工 〈 局 部 存储 器 ) S (顺序 控制 继电器 ) SM ( 特 
丈 标 志 继 电器 ) , T〈 定 时 需 ) ，C〈 计 数 硕 ) Al (模拟 量 输 入 继 电 右 )，AQ (模拟 量 
输出 继电器 ) AC (累加 器 )，HC (高 速 计 数 器 ) 等 13 个; Huh 1. Q. M. SM. V. 
L、S 均 可 以 按 位 、 按 字 节 、 按 字 、 按 双 字 来 编 址 与 存 取 。 

2. 最 常用 的 几 条 顺 控 指令 

(1) 逻辑 取 和 线圈 驱动 指令 (3 条 ) “逻辑 取 和 线圈 驱动 指令 为 LD、LDN 和 =。 

LD(Load): 取 指 令 。 用 于 网 络 块 逻辑 运算 开始 的 常 开 触 点 与 左 母线 的 连接 。 

LDN( Load Not): 取 反 指令 。 用 于 网 络 块 次 辑 运 算 开 始 的 常 闭 触 点 与 左 母 线 的 
连接 。 

= (out) : 线圈 驱动 指令 。LD、LDN 和 = 三 条 指令 的 用 法 如 图 1-85 所 示 。 

使 用 说 明 : 

Q) LD、LDN 指令 不 仅 是 用 于 网 络 块 逻辑 块 开 始 时 与 左 母 线 相连 的 常 开 和 常 闭 触 
点 ， 在 分 支 电路 块 的 开始 也 要 使 用 LD、LDN 指令 (与 后 面 将 要 介绍 的 ALD. OLD 指令 
配合 使 用 )。 
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梯形 图 /指令 表 
程序 编辑 


程序 编辑 


元 件 状 态 监控 


梯形 图 动态 监控 





程序 的 监控 与 调试 


图 形 编程 器 





程序 调试 





数据 状态 监控 


PLC 内 部 状态 显示 


一 存储 器 间 的 传送 
EPROM 写 入 
一 外 部 存储 右 传 送 
一 PLC 与 编程 器 之 间 的 传送 
一 程序 打印 


图 1-84 ”图形 编程 带 的 主要 功能 


| 


ul 





= 
š 


PCL 的 设 定 与 显示 





数据 传送 





@ 并 联 的 “= ”指令 可 连续 使 用 任意 次 。 


从 起 始 位 置 读 出 

按照 指定 步 读 出 

指令 检索 读 出 

元 件 检索 读 出 

程序 指令 的 插入 、 修改、 删除 
操作 数 的 插入 、 修改 、 删除 
程序 的 清除 
指定 范围 程序 的 删除 

地 址 的 一 次 性 修改 

元 件 注释 的 编辑 

1/O 信号 监控 

内 部 编程 元 件 监 控 

定时 器 /计数 器 现在 值 监控 
数据 寄存 器 监控 

所 选区 域 IO 信号 动态 监控 
所 选区 域 的 编程 元 件 动态 监控 
定时 器 /计数 器 现在 值 动态 监控 
数据 寄存 器 动态 监控 
LO 信号 的 强制 ON/OFF 
定时 器 /计数 器 的 设 定 


数据 寄存 器 的 变更 

LIO 信号 的 字 节 / 字 监 控 

内 部 编程 元 件 的 字 节 / 字 监 控 
定时 器 / 计数 器 现在 值 监控 
数据 寄存 器 的 字 节 / 字 监 控 
PLC 的 启动 /停止 

PLC 参数 设 定 

存储 器 范围 分 配 

日 历 的 设 定 

扫描 时 间 设 定 

PLC 的 在 线 / 离线 方式 设 定 
内 部 信息 显示 

自 诊断 显示 

故障 寄存 器 显示 
地 址 交叉 表 的 显示 





@ 在 同一 程序 中 不 能 使 用 双 线 圈 输 出 ， 即 同一 个 元 器 件 在 同一 程序 中 只 能 使 用 一 


k; 人 


y 66 99 
次 = H xo 


@ LD. LDN. = 指令 的 操作 数 为 : l. O. M. SM. s C. 
”指令 


为 输出 线圈 ， 但 在 S7-200 PLC 中 输出 时 不 是 以 使 用 “ = 
计数 器 指令 ) 。 
(2) 触 点 串联 指令 (2 条 )” 触 点 串联 指令 为 A、AN。 
A(AND) :“ 与 ”指令 。 用 于 单个 常 开 触 点 的 串联 连接 。 


AN( And Not) :“ 与 反 ” 指 令 。 用 于 单个 常 闭 触 点 的 串联 连 


A. AN 两 条 指令 的 用 法 如 图 1-86 所 示 。 


V. S#lL, T #l C 也 作 
形式 出 现 ( DL +E HJ g 4 


接 。 
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使 用 说 明 : 
A. AN 是 单个 触 点 串 轧 
(D A、 是 单个 触 点 串联 Ne 
15 562, 可 连续 使 用 。 S7-200 ]0.0 Q0.0 
PLC 00392 9k E rh B së ñ t Be ñil "5 Ey 
点 使 用 上 限 为 11 个 。 
@ 图 1-86 所 示 的 连续 输出 BO le 
电路 ， 可 以 反复 使 用 “=” 指 10.1 Wo 
令 ， 但 次 序 必须 正确 ， 不 然 就 不 人 
能 连续 使 用 “= ”指令 编程 了 ， = M00 
如 图 1-87 所 示 。 MO0 1 = M0.1 
@ A. AN 指令 的 操作 数 为 : ) 
I. Q. M. SM. T. C. V. S 
和 工 。 a 
(3) 触 点 并 联 指令 (2 条 ) 图 1-85 ID、LDN 和 = 三 条 指令 的 用 法 
触 点 并 联 指令 为 0、ON。 A en 
Network 1 
I0.0 M0.0 Q0.0 LD 10.0 
— j“ A M00 
= QO0.0 
Network 2 连续 输出 
M0.1 IO0.2 M0.3 
—Ç—rEV j LD MO.l 
AN 10.2 
x 
A TS 
= QO0.3 
M0.4 Q0.1 AN M04 
/A ) = (01 
a) b) 


图 1-86 A. AN 两 条 指令 的 用 法 
a) 梯形 图 b) 助 记 符 


0(OR) :“ 或 ”指令 。 用 于 单个 常 开 触 点 的 并 联 连 接 。 

ON( OrNot) :“ 或 反 ” 指 令 。 用 于 单个 常 团 触 点 的 并 联 连 接 。 
0. ON 两 条 指令 的 用 法 如 图 1-88 所 示 。 

使 用 说 明 : 

中 单个 触 点 的 0、ON 指令 可 连续 使 用 。 


@ 0、ON 指令 应 从 上 个 相 并 联接 点 的 左 端 开 始 ， 到 上 个 相 并 联接 点 的 右 端 结束 。 


(3 Os ON 指令 的 操作 数 为 : l. O. M. SM. T. C. V. S 和 J 
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Network 1 
M0.0 


不 能 连续 使 用 “= ”指令 的 电路 


M0.1 Q0.0 
上 ) 
Q0.1 
) 


a) 


图 1-87 不 能 连续 使 用 “ =” 
a) 梯形 图 b) 助 记 符 


Network 1 


1.4 任务 实施 


1.4.1 IO 分 配 


触 点 并 联 电路 示例 


I0.0 


a) 
图 1-88 O. ON 两 条 指令 的 用 法 


LD MO.0 
A MO. 
=  Q0.0 


LD M0.0 
= QO. 


b) 


# 令 的 例子 


Q0.0 


a) 梯形 图 b) 助 记 符 


LD 


O> OO 
z 


M0.0 


MO.1 
M0.2 
10.0 
10.1 
Q0.0 


b) 


根据 任务 要 求 ， 经 分 析 : 按钮 SB, 和 SB, 是 整个 过 程 实施 的 控制 信号 ， 
言 号 与 PLC 输入 点 连接 ; 考虑 热 继 电 融 的 作用 ， 也 应 作为 输入 信号 与 PLC 输入 点 连接 。 
由 于 电动 机 的 载 答 比较 大 ,一般 不 与 PLC 直接 相连 ， 而 是 通过 接触 器 来 控制 ， 因 此 ， 
接触 着 KM 作为 被 控 信 号 连接 在 PLC 输出 点 上 。 为 此 ， 其 1/O 分 配 见 表 1-26。 








应 作为 输入 











表 1-26 I/O 分 配 
输入 设备 PLC 输出 设备 PLC 
代号 功能 输入 继电器 代号 功能 Was 
SB 停止 按钮 10.0 KM 接触 器 Q0.1 
SB, 启动 按钮 10.1 
FR 过 载 保护 10.2 
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1.4.2 绘制 PLC 硬件 接线 图 及 硬件 连接 

根据 图 1-1 所 示 的 控制 电路 图 及 表 1-26 的 1⁄O 分 配 ， 可 绘制 PLC 硬件 的 IO 实际 
接线 图 ， 如 图 1-89 所 示 。 在 项 目 实施 过 程 中 ， 按 照 此 接线 图 连接 硬件 。 注 意 不 同型 号 
PLC 对 输入 /输出 接口 电路 电源 的 要 求 是 不 同 的 ， 应 根据 实际 情况 匹配 不 同 的 电源 ， 并 
根据 电源 选择 外 部 硬件 。 
1.4.3 设计 梯形 图 程序 


根据 图 1-1 所 示 的 控制 线路 图 和 PLC 硬件 的 IO 实际 接线 图 ， 设 计 出 PLC 控制 的 梯 
形 图 程序 如 图 1-90 所 示 。 











电源 


AC 220V 





IL 00 01 02 2L 03 
CPU 221 AC/DC/RALAY 
IM 00 01 02 03 2M 04 05 10.1(SB2) 10.0(SB,) 10.2(FR) Q0.0(KN) 
A 中 二 二 
停止 ”过 载 保护 
|[ 自 锁 
SB, SB, FR 
停止 启动 ”过 载 保护 
图 1-89 ”PLC 硬件 的 实际 接线 图 图 1-90 PLC 控制 的 梯形 图 程序 


图 1-90 中 的 启动 信号 10.1 (启动 按钮 SB,) 和 停止 信号 I0.0 〈 俘 止 按钮 SB, ) 持续 
为 ON 的 时 间 一 般 都 很 短 ， 这 种 信和 号称 为 短信 号 。“ 启 - 保 - 停 ”电路 最 主要 的 特点 是 
具有 “记忆 ”功能 ， 按 下 启动 按钮 SB,, 10.1 的 常 开 触 点 接 通 ， 如 果 这 时 未 按 停止 按钮 
和 过 载 保护 没有 动作 ，1I0.0 和 10. 2 BJ £ h a em, Q0.0 的 线圈 “得 电 ”， 它 的 党 开 
触 点 同时 接 通 。 放 开启 动 按 钮 ，I0. 1 的 常 开 触 点 断 开 , “能 流 ” 经 Q0.0 的 常 开 触 点 和 
I0.0 及 10.2 BJ W B] A a pr Q0.0 的 线圈 ，Q0.0 仍 为 ON， 这 就 是 所 谓 的 “ 目 锁 ”或 
“ 自 保持 ”功能 。 按 下 停止 按钮 或 过 载 保护 动作 ，10.0 或 10.2 的 党 财 触 点 断 开 ， 使 
Q0.0 的 线圈 “ 失 电 ”， 其 常 开 触 点 断 开 ， 以 后 即使 放 开 停止 按钮 和 过 载 保护 不 动作 ， 
I0.0 或 10.2 的 常 团 触 点 恢复 接 通 状态 ，Q0.0 的 线圈 仍然 “ 失 电 ”。 

很 容易 看 出 ， 该 梯形 图 与 继电器 -接触 器 控制 电路 图 在 图 形 结 构 上 是 非常 一 致 的 。 
为 了 叙述 方便 ， 常 将 这 一 梯形 图 叫做 “ 启 - 保 - 停 ”电路 ， 它 是 梯形 图 的 最 基本 的 单 
元 电路 ， 包 含 了 一 个 梯形 图 支 路 的 所 有 要 素 : 

1) 使 支 路 的 输出 线圈 启动 ( 置 1) 的 条 件 ， 此 处 为 @ (和 常 开 触 点 ) 10.1. 

2) 使 支 路 的 线圈 保持 的 条 件 ， 此 处 为 @Q0.0。 
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3) 使 支 路 的 线圈 停止 〈( 置 0) 的 条 件 ， 此 处 为 # ( 常 闭 触 点 ) 10.0. 
1.4.4 电路 工作 过 程 分 析 


1) 启动 
中 按 下 启动 按钮 SB2 一 输入 继电器 10.1 得 电 一 @ 常 开 触 点 OI0.1 闭 合 一 


(@ 输出 继电器 Q0.0 得 电 一 @ 接触 带 KM 得 电 一 @ 主 触 点 闭合 , 电动 机 启动 运行 
@ 胃 开 触 点 OQ0.0 闭 合 , 目 锁 





2) 停机 
中 按 下 停止 按钮 SB1 一 输入 继电器 10.0 得 电 一 @ 常 闭 触 点 #0.0 汤 开 
G) 输出 继电器 Q0.0 失 电 一 @ 接触 器 KM 失 电 一 主 触 点 断 开 , 电动 机 停 转 


@ 常 开 触 点 QQ0.0 断 开 , 解除 自 锁 





3) 过 载 保护 及 声 光 报警 
(D 过 载 时 ，FR 闭 合 一 条 入 继电器 10.2 得 电 -一 @ 常 闵 触 点 如 0.2 断 开 一 
@ 输出 继电器 Q0.0 失 电 一 @ 接触 器 KM 失 电 一 主 触 点 断 开 ， 电 动机 停 转 
@ 常 开 触 点 OQ0.0 断 开 , 解除 自 锁 
1.4.5 程序 的 编写 、 下 载 及 运行 调试 


1. 程序 的 编写 及 下 载 
在 STEP 7-MieroZ WIN 中 ， 有 具体 操作 步骤 如 下 : 
1) 打开 STEP 7-Micro/WIN 应 用 | 网 省 1 ”网 站 标题 


程序 ， 新建 一 个 项 目 , 选择 CPU 类 | 4 r 








型 为 CPU224REIL02. 01， 打 开 程 序 块 101 100 102 Qo0 
中 的 主 程序 编辑 窗口 ， 在 网 络 1 中 i pe 
录入 图 1-91 所 示 程 序 。 如 图 1-92 提 Q00 


示 操 作 ， 录 入 程序 。 

2) 程序 录入 后 ， 单 击 [ 喇 工 具 
按钮 进行 编译 ， 当 状态 栏 提示 程序 没 
有 错误 时 ， 检 查 PLC 与 计算 机 的 连接 是 否 正常 ，PLC 工作 正常 ， 便 可 以 下 载 程序 。 

3) 单 击 亚 工具 按钮 ， 弹 出 下 载 界面 。 单 击 “ 下 载 ” 按 钮 后 ， 程 序 所 包含 的 程序 
块 、 数 据 块 、 系 统 块 自动 下 载 到 PLC 中 ， 如 网 1-93 所 示 。 

2. 程序 的 运行 

程序 下 载 后 ， 需 要 对 程序 进行 调试 。PLC 有 两 种 工作 模式 ， 即 RUN (运行 ) 模式 
与 STOP (停止 ) 模式 。 在 RUN 模式 下 ， 通 过 执行 反映 系统 控制 要 求 的 用 户 程序 来 实现 


图 1-91 “局 - 保 - 停 ” 控 制 梯形 图 程序 
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=: sTEP_ 7 于 croywI 一 Cri 


中 pe f CPU || 


£B 数据 
*+' EH 
| Wa. 





图 1-92 STEP 7-Micro/ WIN 


PP Y EP-AE 
使 用 “选项” jZER)iE3AEZE TF s Ert 








图 1-93 程序 下 载 


系统 控制 功能 。 在 CPU 模块 的 面板 上 用 “RUN”LED 显示 当前 工作 模式 。 在 STOP 模 
式 下 ，CPU 不 执行 用 户 程序 ， 可 以 用 编程 软件 创建 和 编辑 用 户 程 序 ， 设置 PLC 的 硬件 
功能 ， 并 将 用 户 程序 和 硬件 设置 信息 下 载 到 PLC。 如 果 有 致命 的 错误 ， 在 消除 它 之 前 不 
允许 从 STOP 模式 进入 RUN 模式 。 
CPU 模块 上 的 模式 开关 在 STOP 位 置 时 ， 将 停止 用 户 程 序 的 运行 ， 在 RUN 位置 时 ， 
将 启动 用 户 程序 的 运行 。 
要 通过 STEP 7-Micro/ WIN 软件 控制 S7-200 的 运行 模式 ，S7-200 的 模式 开关 必须 设 
置 为 “TERM” 或 “RUN”。 单 击 工具 条 上 的 “运行 ”按钮 或 在 命令 菜单 中 选择 “PLC” 
“运行 ”， 出 现 一 个 对 话 框 提示 是 否 切换 运行 模式 。 单 击 “ 是 ”确认 。 
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3. 程序 的 监控 

在 运行 STEP 7-Micro/ WIN 的 计算 机 与 PLC 之 间 建 立 通信 ， 执 行 菜单 命令 “调试 ” 
一 “开始 程序 状态 监控 ”， 或 年 击 I01 10.0 0=10.2 1=Q0.0 
工具 条 中 的 按钮 ， 可 以 用 程序 状 — 国 关 | 国 六 一 一 一 ) 
态 功 能 监视 程序 运行 的 情况 。 在 
RUN 模式 下 启动 程序 状态 功能 后 
将 用 颜色 显示 出 梯形 图 中 各 元 件 Il 
的 状态 ， 如 图 1-94 所 示 。 左 边 的 
重 直 “电源 线 ”和 与 它 相 连 的 L 
“水 平 导线 ” 变 为 蓝 色 ; 如 果 位 操作 数 为 1 (为 ON)， 其 常 开 触 点 和 线圈 变 为 蓝 色 ， 它 
们 中 间 出 现 蓝 色 方块 ， 有 “能 流 ” 流 过 的 导线 也 变 成 蓝 色 ; 当 有 人 能 流 流入 方 框 指令 的 
EN (使 能 ) 输入 端 ， 且 该 指令 被 成 功 执行 时 ， 方 框 指令 的 方 框 变 成 蓝 色 ， 定 时 需 和 计 
数 需 的 方 框 为 绿色 时 ， 表 示 它 们 包含 有 效 数 据 。 

4. 程序 工作 分 析 

如 图 1-95 所 示 ， 在 初始 状态 ，10. 1 对 应 的 启动 按钮 没有 按 下 ， 即 外 部 电路 处 于 断 
开 状 态 ，I0. 1 输入 映像 寄存 器 位 单元 值 等 于 0， 梯 形 图 中 10. 1 的 第 开 和 触 点 断 开 ; 10.0 对 
应 的 停止 按钮 没有 按 下 ， 外 部 电路 处 于 断 开 状态 ，10.0 输入 映像 寄存 器 位 单元 值 等 于 
0, 梯形 图 中 10.0 的 常 团 触 点 闭合 ; 10.2 对 应 的 热 继 电器 辅助 常 团 触 点 处 于 接 通 状 态 ， 
I0. 2 输入 映像 寄存 需 位 单元 值 等 于 0， 梯 形 图 中 10. 2 的 党 开 触 点 断 开 ; 由 于 初始 状态 
Q0.0 位 的 值 等 于 0， 所 以 没有 按 下 启动 按钮 时 ，Q0.0 的 值 为 0，Q0.0 输出 触 点 断 开 ， 
中 间 继 电器 线圈 没有 得 电 ， 其 篆 开 和 触 点 断 开 ， 交 流 接触 器 的 线圈 也 不 会 得 电 ， 其 主 
触 点 断 开 ， 电 动机 也 不 会 运转 。 
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图 1-95 PLC 与 外 部 接线 与 梯形 图 


当 10. 1 对 应 的 局 动 按钮 按 下 时 ， 外 部 电路 处 于 接 通 状 态 ，I0. 1 输入 映像 寄存 页 位 
单元 值 等 于 1， 梯形 图 中 10.1 的 常 开 触 点 闭合 ，10.0 的 津 闭 触 点 闭合 ，10.2 的 稍 财 触 点 
闭合 ， 能 流 流 到 Q0. 0 线圈 ，Q0. 0 线圈 得 电 ， 梯形 图 中 常 开 触 点 闭合 ， 形 成 自 保 持 回 
路 ， 继 电 帮 输出 接点 闭合 ， 出 口中 间 继 电 各 的 线圈 得 电 ， 党 开 触 点 闭合 ， 交 流 接触 
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器 的 线圈 得 电 ， 主 触 点 财 合 ， 电 动机 运转 。 

当 10.0 对 应 的 停止 按钮 按 下 时 ， 外 部 电路 处 于 接 通 状态 ，I0.0 输入 映像 寄存 器 位 
单元 值 等 于 1， 梯形 图 中 10.0 的 常 团 触 点 断 开 ， 能 流 不 能 流 到 Q0. 0 线圈 ，Q0. 0 线圈 失 
电 ， 梯 形 图 中 常 开 的 自 保持 触 点 断 开 ， 同 时 继电器 输出 触 点 断 开 ， 出 口中 间 继 电器 开 
的 线圈 失 电 ， 常 开 触 点 断 开 ， 交 流 接 触 器 的 线圈 失 电 ， 主 触 点 断 开 ， 电 动机 停止 运转 。 

当 电 动机 在 正 背 运转 中 时 ， 知 热 继 电器 过 载 保护 动作 ，10. 2 外 部 电路 处 于 断 开 状 
Z, 10.2 输入 映像 寄存 顺 位 单元 值 等 于 1， 梯 形 图 中 10.2 的 常 闭 触 点 断 开 ， 能 流 不 能 流 
到 Q0.0 线圈 ，Q0. 0 线圈 失 电 ， 梯 形 图 中 其 常 开 的 自 保 持 触 点 新 开 ， 同 时 其 继 电 硕 输出 
触 点 断 开 ， 出口 中间 继 电器 的 线圈 失 电 ， 常 开 触 点 断 开 ， 交 流 接触 兹 的 线圈 失 电 ， 
主 触 点 断 开 ， 电 动机 停止 运转 。 


1.5 知识 扩展 


1.5.1 PLC 硬件 结构 


PLC 的 人 硬件 系统 如 图 1-29 所 示 ， 主 要 由 微 处 理 右 、 存 储 器 、 输 入 /输出 接口 、 电 源 
及 外 部 扩展 接口 设备 封装 组 成 。 

1. CPU 

CPU 是 计算 机 中 央 处 理 器 的 英文 缩写 。CPU — J HPE HB 8. ë L 5 AI ay ff 68 ZH 
成 。 它 作为 整个 PLC 的 核心 ， 起 着 总 指挥 和 总 调度 的 作用 。 它 主要 完成 以 下 功能 : 

1) 将 输入 信号 送 入 PLC 中 存储 起 来 。 

2) 按 存 放 的 先后 顺序 取出 用 户 指 令 ， 进 行 编译 。 

3) 完成 用 户 指 令 规定 的 各 种 操作 。 

4) 将 结果 送 到 输出 端 。 

5) 响应 各 种 外 围 设 备 〈 如 编程 器 、 上 位 机 、 打 印 机 等 ) 的 请 求 。 

目前 PLC 中 所 用 的 CPU 多 为 单片机 ， 在 高 档 机 中 现 已 采用 16 位 甚至 32 位 的 CPU。 

2. 存储 器 

存储 顺 是 具有 记忆 功能 的 半导体 电路 ， 用 来 存放 系统 程序 、 用 户 程序 、 逻 辑 变量 和 
其 他 一 些 信 息 。PLC 内 部 存储 右 有 两 类 : 一 类 是 RAM ( 即 随机 存 取 存 储 希 ) ， 可 以 随时 
由 CPU 对 它 进行 读 出 、 写 入 ; 另 一 类 是 ROM ( 即 只 读 存 储 器 ) CPU 只 能 从 中 读 取 而 
不 能 写 和 信 。RAM 主要 用 来 存放 各 种 暂 存 的 数据 、 中 间 结 末 及 用 户 程序 。ROM 主要 用 来 
存放 监控 程序 及 系统 内 部 数据 ， 这 些 程序 及 数据 在 出 厂 时 已 固化 在 ROM 芯片 中 。 

在 PLC 中 ,为 了 读 写 修改 方便 ， 其 用 户 程序 通常 是 放 在 RAM 中 。 为 防止 用 户 程序 
在 PLC 断 电 时 丢失 ,通常 采用 锂电 池 保 持 ， 一般 可 保持 5 ~10 年 时 间 。 

3. 输入 /输出 (1⁄0) 接口 

1⁄0 接口 是 CPU 与 现场 IO 设备 或 其 他 外 部 设备 之 间 连 接 的 桥梁 。 输 入 接口 的 作用 
是 接收 和 采集 现场 设备 的 各 种 输入 信号 ， 比 如 按钮 、 数 字 拨 码 开关 、 限 位 开关 、 接 近 开 
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关 、 选 择 开关 、 光 电 开 关 、 压 力 继 电 需 等 各 种 开关 量 信号 和 热电 倘 、 电 位 需 、 测 速 发 电 
机 以 及 各 种 变 送 需 提供 的 模拟 量 输入 信号 ， 并 将 这 些 信号 转换 为 CPU 能 够 接收 和 处 理 
的 数字 信号 。 输 出 接口 的 作用 是 接收 经 CPU 处 理 过 的 数字 信和 号， 并 把 这 些 数字 信号 转 
换 为 被 控 设 备 所 能 接收 的 电压 或 电流 信号 ， 以 控制 接触 器 、 电 磁 阅 、 电 人 磁铁、 调节 阀 、 
调 速 装置 等 执行 器 ， 或 控制 指示 灯 、 数 字 显 示 装 置 和 报警 装置 等 设备 。 

目前 各 生产 广 家 都 已 开发 出 各 种 型 号 的 输入 、 输 出 模块 供用 户 选择 。 且 这 些 模块 在 
设计 时 采取 了 光电 隔离 、 滤 波 等 抗 干扰 措施 ， 提 高 了 PLC 的 可 靠 性 ， 对 各 种 型 号 的 输 
入 输出 模块 ， 可 以 把 它们 以 不 同形 式 进 行 归 类 。 按 照 信号 的 种 类 归 类 ， 有 直流 信号 的 输 
入 、 输 出 和 交流 信号 的 输入 、 输 出 ; 按照 信号 的 输入 、 输 出 形式 分 ， 有 数字 量 输入 / 输 
出 、 开 关 量 输入 /输出 和 模拟 量 输入 /输出 。 

下 面 通 过 开关 量 输入 /输出 模块 来 说 明 LO 模块 与 CPU 的 连接 方式 。 

(1) 开关 量 输入 模块 ”开关 量 输入 设备 是 各 种 开关 、 按 钮 、 传 感 右 等 ， 其 信号 5 
能 是 交流 电压 (110 V 或 220 V)、 直 流 电压 (12 ~24V) 等 。 因 此 ， 输 入 模块 要 能 将 生 
产 现场 的 信号 转换 成 CPU 能 接收 的 TTL 标准 电 平 的 数字 量 信 号 。 直 流 开关 量 输入 模块 
如 图 1-96 所 示 。 









































图 1-96 直流 开关 量 输入 模块 


当 开 关 SW 闭合 ， 外 接 24V 电源 经 R... R, 分 压 后 ,使 稳 压 二 极 管 VD 工作 ， 形 成 
3V 左右 的 稳定 电压 。 输 入 信号 指示 灯 LED 2, 并 驱动 光电 阳 离 主 侧 的 发 光 二 极 管 发 
光 ， 使 经 光电 隔离 副 侧 光敏 晶体 管 输出 开关 信息 ， 经 R,. C, 滤波 ， 形 成 CPU 需要 的 
TIL 标准 信号 ， 输 入 八路 锁 存 带 。 

CPU 在 用 户 程序 的 指引 下 ， 通 过 驱动 控制 带 启 动 详 人 码 右 。 译 人 码 带 对 PLC 送 入 的 地 
址 信号 进行 诺 码 ， 选 择 锁 存 逢 ， 将 外 来 开关 信息 送 至 PLC 的 DB 总 线 ，CPU 读 入 开关 
H AL. 

对 于 开关 量 交 流 输入 模块 的 工作 原理 ， 只 是 在 输入 端 先 通过 整流 将 交流 输入 信号 变 
成 直流 信号 ， 其 他 与 开关 量 直 流 输 入 模块 工作 原理 相同 。 
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(2) 开关 量 输出 模块 ”输出 模块 的 作用 是 将 CPU 执行 用 户 程序 所 输出 的 TTL 电 平 
的 控制 信号 转化 为 生产 现场 所 需 的 ， 能 驱动 特定 设备 的 信号 ， 以 驱动 执行 机 构 的 动作 。 

通常 开关 量 输出 模块 有 三 种 形式 ， 即 继电器 输出 、 品 体 管 输出 和 双向 晶闸管 输出 。 
继 电 需 输出 可 接 直流 或 交流 负载 品 体 管 输出 属于 直流 输出 ， 只 能 接 直 流 负载 ; 当 开 关 
量 输出 的 频率 低 于 1000Hz 时 ， 一 般 选 用 继电器 输出 模块 ; 当 开 关 量 输出 的 频率 大 于 
1000Hz 时 ， 一 般 选 用 晶体 管 输出 。 而 双 癌 晶闸管 输出 属于 交流 输出 。 下 面 着 重 介绍 继 
电器 输出 模块 的 工作 过 程 ， 其 原理 图 如 图 1-97 所 示 。 
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图 1-97 继电器 输出 模块 原理 图 


CPU 执行 用 户 程 序 的 过 程 中 ， 将 输出 控制 信号 送 入 PLC 的 数据 总 线 DB， 同 时 CPU 
通过 控制 器 使 译 码 器 工作 。 在 译 码 需 的 控制 下 ， 绥 冲 锁 存 需 接 收 并 锁 存 DB 的 数据 ， 即 
输出 信号 ， 待 整个 程序 执行 结束 ，CPU 发 出 控制 信号 使 输出 锁 存 顺 接 收 缓冲 问 的 信息 : 
假如 引 脚 为 “1”， 则 光电 隔离 器 工作 ， 其 二 次 侧 的 光敏 晶体 管 工 作 导 通 使 V 饱和 导 
通 。 继 电器 KA 线圈 通电 工作 ， 输 出 指示 灯亮 ,继电器 线圈 通电 ， 触 点 闭合 ， 电 源 玉 驱 
动 负载 只 工作 。 

从 上 面 的 分 析 可 知 ， 对 于 继电器 
输出 型 ，CPU 输出 时 接 通 或 断 开 继 电 
器 的 线圈 ， 继 电器 的 触 点 闭合 或 断 
开 ， 通 过 继电器 触 点 控制 外 电路 的 通 
断 。 对 于 蝇 体 管 输出 型 ， 则 是 通过 光 
电 耦 合 使 开关 品 体 管 截止 或 饱和 导 通 
以 控制 外 部 电路 。 对 于 晶闸管 输出 
型 ， 采 用 的 是 光 触 发 型 双向 晶闸管 。 
其 电路 工作 原理 图 分 别 如 图 1-98 和 
图 1-99 所 示 。 图 1-98 晶体管 输 出 模块 原理 图 

PLC 的 对 外 功能 主要 是 通过 各 类 LO 模块 的 外 接线 ， 实 现 对 工业 设备 或 生产 过 程 的 
检测 或 控制 。 在 实际 生产 过 程 中 ,输入 信号 的 电 平 多 种 多 样 ， 外 部 执行 机 构 所 需要 的 电 
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平 也 多 种 多 样 ， 而 PLC 的 CPU 所 处 理 的 只 能 是 标准 电 平 ， 正 是 通过 各 种 不 同 的 L⁄O 模 











块 ， 实 现 了 各 种 不 同 信号 电 和 平 agan 
的 转换 。 因 而 IO 模块 除了 传 a 
PLC 内 部 输出 


递 信和 号外， 还 具有 电 平 转换 的 。” ” 锁 存 器 输出 信号 
作用 。 图 1- 100 就 是 利用 PLC Yu 
通过 按钮 “点 动 ”控制 笼 型 电 We 


| Om 























动机 的 示意 图 。 
4. LO 扩展 接口 二 
LO 扩展 接口 是 PLC 主机 = 
扩展 1⁄O 点 数 和 类 型 的 部 件 ， 图 1-99 “ 晶 闻 管 输出 模块 原理 图 





LO 扩展 单元 、 远 程 IO 扩展 
单元 、 智 能 IO 单元 等 都 通过 它 与 主机 相连 。1O 扩展 接口 有 并 行 接口 、 串 行 接口 等 多 
种 形式 。 








S7-200 CPU 





图 1-100 PLC 连接 WO 设备 的 实例 


5. 外 设 IO 接口 

外 设 IO 接口 是 PLC 主机 实现 人 -机 对 话 、 机 - 机 对 话 的 通道 。 通 过 它 ，PLC 可 以 
和 编程 咒 、 彩 色 图 形 显示 需 、 打 印 机 等 外 部 设备 相连 ， 也 可 以 与 其 他 PLC 或 上 位 计算 
机 连接 。 外 设 IO 接口 一 般 是 RS232C 或 RS422A 串 行 通信 接口 ， 该 接口 的 功能 是 进行 
串 行 /并行 数据 的 转换 ， 通 信 格 式 的 识别 ， 数 据 传输 的 出 错 检验 ， 信 号 电 平 的 转换 等 。 
对 于 一 些小 型 PLC， 外 部 设备 ZO 接口 中 还 有 与 专用 编程 右 连 接 的 并 行 数据 接口 。 通 篆 
将 1⁄0 扩展 接口 与 外 设 1⁄O 接口 共 称 为 外 部 扩展 接口 。 

6. 电源 

电源 单元 是 PLC 的 电源 供给 部 分 。 它 的 作用 是 把 外 部 供应 的 电源 变换 成 系统 内 部 
各 单元 所 需 的 电源 ， 有 的 电源 单元 还 回 外 提供 直流 电源 ， 供 开关 量 输 入 接口 电路 使 用 。 
电源 单元 还 包括 掉 电 保护 电路 和 后 备 电 池 电 源 ， 以 保持 RAM 在 外 部 电源 断 电 后 存储 的 
内 容 不 丢失 。 
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1.5.2 PLC 的 工作 原理 

1. PLC 控制 系统 的 等 效 电路 

图 1-101 是 一 个 典型 的 机 床 继 电 需 控制 电路 ，KT 是 时 间 继 电 需 ; KM KM, 是 两 
个 接触 器 ， 分 别 控制 电动 机 M, 、M, 的 运转 ; SB. 为 停止 按钮 ，SB, 为 启动 按钮 。 控 制 
过 程 如 下 ; 按 下 启动 按钮 SB,， 电 动机 M, 开始 运转 ，10s 后 ， 电 动机 M, 开始 运转 ; 按 
下 停止 按钮 SB ， 电 动机 M 、M, 同时 停止 运转 。 


—— — > KM, Se KN 
FR; FR 
a) 


图 1-101 一 个 典型 的 继电器 控制 电路 





b) 


在 控制 线路 中 ， 当 按 下 SB, 时 ，KM 、KT 的 线圈 同时 通电 ，KM, ñJ— 4 W JF üh 
财 合 并 目 锁 ，M, 开始 运转 ; KT 线圈 通电 后 开始 计时 ，10s 后 KT 的 延 时 常 开 触 点 闭合 ， 
KM, 线圈 通电 ，M, 开始 运转 。 当 按 下 SB, PF, KM,. KT 线圈 同时 断 电 ，KM, 线圈 也 断 
电 ，M, M, 随 之 停 转 。 

现 改 用 德国 西门 子 公 司 生产 的 S7-200 系列 小 型 PLC 来 实现 上 述 的 控制 功能 ， 
图 1-102 为 改 用 PLC 控制 的 等 效 电路 图 。 在 PLC 的 面板 上 有 一 排 输入 端子 和 一 排 输出 端 
子 ， 输入 端子 和 输出 端子 各 有 日 己 的 公共 接线 端子 COM, 输入 端子 的 编号 为 10.0、 
I0. 1 、…， 输 出 端子 的 编号 为 Q0.0、Q0. 1、…。 集 止 按 钮 SB, 、 启 动 按 钮 SB, 、 热 继 电 
f FR, 与 FR, 的 一 端 接 到 输入 端子 上 ， 为 一 端 接 到 输入 公共 端子 COM F; 接触 从 KM 、 
KM, 的 线圈 接 到 输出 端子 上 ， 输 出 公共 端子 COM 上 接 AC220V 负载 驱动 电源 。PLC p 
制 的 等 效 电路 由 三 部 分 组 成 : 

(1) 输入 部 分 “接收 操作 指令 〈 由 局 动 按钮 、 停 止 按 钮 、 开 关 等 提供 ) ， 或 接收 被 
控 对 象 的 各 种 状态 信息 〈 由 行程 开关 、 接 近 开 关 、 各 种 传 感 希 信号 等 提供 ) 。PLC 的 每 
一 个 输入 点 对 应 一 个 内 部 输入 继 电 右 ， 当 输入 点 与 输入 COM 端 接 通 时 ， 输 入 继 电 硕 线 
疾 通电 ， 它 的 常 开 触 点 闭合 、 常 团 触 点 断 开 ; 当 输 入 点 与 输入 COM 端 断 开 时 ， 输 入 继 
电 帮 线圈 断 电 ， 它 的 常 开 触 点 断 开 、 常 闭 触 点 接 通 。 
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S7 系 列 PLC 


| PE 
FT Od 02NI03 z =s z 


. Í 
PT 100ms 


内 部 继电器 触 点 ”内 部 继电器 线圈 
用 户 控制 程序 (梯形 图 ) 








AC 220V 
输入 部 分 控制 部 分 输出 部 分 


图 1-102 将 图 1-95 改 用 PLC 控制 的 等 效 电 路 图 


(2) 控制 部 分 这 部 分 是 用 户 编制 的 控制 程序 ， 通常 用 梯形 图 的 形式 表示 。 用 户 
控制 程序 放 在 PLC 的 用 户 程序 存储 右 中 。 系 统 运行 时 ，PLC Ika ei HI EE PF ff lf ñi 
中 的 程序 语句 ， 对 它们 的 内 容 进 行 解释 并 加 以 执行 ， 有 需要 输出 的 结果 则 送 到 PLC 的 
输出 端子 ， 以 控制 外 部 负载 的 工作 。 

(3) 输出 部 分 “根据 程序 执行 的 结果 直接 驱动 负载 。PLC 的 每 一 个 输出 点 对 应 一 
个 内 部 输出 继电器 ， 每 个 输出 继电器 仪 有 一 个 便 触 点 与 输出 点 相对 应 。 当 程序 执行 的 结 
果 使 输出 继电器 线圈 通电 时 ， 对 应 的 硬 输 出 触 点 闭合 ， 控 制 外 部 负载 动作 。 

其 PLC 控制 过 程 为 : 当 按 下 SB, 时 ， 输 入 继电器 10.1 的 线圈 通电 ，10. 1 的 常 开 触 
点 闭合 ,使 输出 继电器 Q0.0 的 线圈 得 电 ，Q0.0 对 应 的 人 硬 输出 触 点 闭合 ，KM, 得 电 ， 
M, 开始 运转 ; 同时 Q0.0 的 一 个 常 开 触 点 闭合 并 自 锁 ; 定时 器 T37 的 线圈 通电 开始 计 
时 ， 延 时 10s 后 KT 的 篆 开 和 触 点 财 合 ， 输 出 继 电 融 Q0. 1 的 线圈 得 电 ，Q0. 1 对 应 的 人 硬 输 
出 触 点 财 合 ，KM, 得 电 ，M, 开始 运转 。 当 按 下 SB, 时， 输入 继电器 10.0 的 线圈 通电 ， 
l0. 0 的 第 闭 触 点 断 开 ，Q0.0、T37 的 线圈 均 断 电 ，Q0. 1 的 线圈 也 断 电 ，Q0.0、Q0. 1 对 
应 的 两 个 便 输出 触 点 随 之 断 开 ，KM, 、KM, 断 电 ，M, M, 停 转 。 

2. PLC 的 工作 原理 

PLC 采用 循环 扫描 工作 方式 ， 其 工作 过 程 如 图 1-103 所 示 。PLC 通电 后 ， 有 两 种 基 
本 的 工作 状态 ， 即 运行 (RUN) 状态 与 停止 (STOP) 状态 。 在 运行 状态 ，PLC 的 工作 
过 程 分 为 内 部 处 理 、 通 信服 务 、 输 入 人 处理、 程序 执行 和 输出 处 理 5 个 阶段 。 在 停止 状 
态 ，PLC 只 进行 内 部 处 理 和 通信 服务 。 






































图 1-103 ”PLC 采用 循环 扫描 工作 
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(1) 内 部 处 理 阶 段 ”在 内 部 处 理 阶段 ，PLC 复位 监控 定时 器 ， 运 行 自 诊断 程序 
(进行 硬件 检查 、 用 户 内 存 检查 等 ) 。 检 查 正 常 后 ， 方 可 进行 下 面 的 操作 。 如 果 有 异常 
情况 ， 则 根据 错误 的 严重 程度 报警 或 停止 PLC 运行 。 

(2) 通信 服务 阶段 ”通信 服务 阶段 又 叫 通信 处 理 阶段 、 通 信 操 作 阶 段 或 外 设 通信 
阶段 。 在 此 阶段 ，PLC 与 带 微 处 理 需 的 外 部 智能 装置 进行 通信 ， 响 应 编程 工具 键入 的 命 
令 ， 更 新 编程 工具 的 显示 内 容 。 

当 PLC 处 于 停止 状态 时 ， 只 执行 以 上 两 个 阶段 的 操作 ; `4 PLC 处 于 运行 状态 时 ， 
还 要 完成 以 下 三 个 阶段 的 操作 。 

(3) 输入 处 理 阶 段 ”输入 处 理 阶 段 又 叫 输入 采样 阶段 、 输 入 刷新 阶段 或 输入 更 新 
阶段 。 在 此 阶段 ，PLC 中 的 CPU 把 所 有 外 部 输入 电路 的 接 通 / 断 开 (ON/OFF) 状态 通 
过 输入 接口 电路 读 入 输入 映像 寄存 器 〈 此 时 输入 映像 寄存 需 的 状态 被 刷新 ) ， 接 着 进入 
程序 执行 阶段 。 在 输入 处 理 阶 段 ， 如 果 外 接 的 输入 触 点 电路 接 通 ， 对 应 的 输入 映像 寄存 
器 为 “1” 状 态 ， 梯 形 图 中 对 应 的 输入 继电器 的 常 开 触 点 接 通 ， 常 财 触 点 断 开 ; 如 果 外 
接 的 输入 触 点 电路 断 开 ， 对 应 的 输入 映像 寄存 器 为 “0” 状 态 , 梯形 图 中 对 应 的 输入 继 
电 需 的 常 开 触 点 断 开 ， 常 闭 触 点 接 通 。 在 输入 处 理 阶 段 完成 后 ， 输 入 映像 寄存 器 与 外 界 
隔离 ， 即 使 外 部 输入 信号 的 状态 发 生 了 变化 ， 输 入 映像 寄存 器 的 状态 也 不 会 随 之 而 变 。 
输入 信和 号 变化 了 的 状态 只 有 等 到 下 一 个 扫描 周期 的 输入 处 理 阶 段 到 来 时 才能 通过 CPU 
送 入 输入 映像 寄存 器 中 ， 这 种 输入 工作 方式 称 为 集中 输入 工作 方式 。 

(4) 程序 执行 阶段 PLC 的 用 户 程 序 由 若干 条 指令 组 成 ,指令 在 存储 器 中 按 步 序 
号 顺序 排列 。 在 没有 跳 转 指令 时 ， 则 从 第 一 条 指令 开始 ， 逐 条 顺序 地 执行 用 户 程 序 ， 直 
到 用 户 程 序 结束 之 处 ; 然后 ， 进 入 输出 处 理 阶段 。 在 程序 执行 阶段 ，CPU 对 程序 按 从 左 
到 右 、 先 上 后 下 的 顺序 对 每 条 指令 进行 解释 、 执 行 ， 则 从 输入 映像 寄存 器 、 输 出 映像 寄 
存 器 和 元 件 映 像 寄 存 器 中 将 有 关 编 程 元 件 的 “0”/ “1”(“OFF”/ “ON”) 状态 读 出 
来 ， 并 根据 用 户 程序 给 出 的 逻辑 关系 进行 相应 的 逻辑 运算 ， 运 算 的 结果 再 写 和 人 到 对 应 的 
输出 映像 寄存 器 和 元 件 映像 寄存 器 中 。 因 此 ， 各 编程 元 件 的 映像 寄存 器 (输入 映像 寄 
存 器 除外 ) 的 内 容 随 着 程序 的 执行 而 变化 。 

(5) 输出 处 理 阶段 ”输出 处 理 阶 段 又 叫 输出 刷新 阶段 或 输出 更 新 阶段 。 在 此 阶段 ， 
则 将 输出 映像 寄存 器 的 “0”A“1” 状态 传送 到 输出 锁 存 器 ， 然 后 经 输出 接口 电路 和 输 
出 端子 再 传送 到 外 部 负载 。 在 梯形 图 中 ， 如 果 某 一 输出 继电器 的 线圈 “通电 ”， 对 应 的 
输出 映像 寄存 器 为 “1” 状 态 ， 相 应 的 输出 锁 存 器 也 为 “1” 状 态 。 信 号 经 输出 接口 电 
路 的 隔离 和 功率 放大 后 (继电器 型 输出 接口 电路 中 对 应 的 硬件 继电器 的 线圈 通电 ,其 
常 开 触 点 闭合 ) ， 驱 动 外 部 负载 通电 工作 ; 反之 ， 外 部 负载 断 电 ,停止 工作 。 在 输出 处 
理 阶 段 完 成 后 ， 输 出 锁 存 器 的 状态 不 变 ， 即 使 输出 映像 寄存 器 的 状态 发 生 了 变化 ， 输 出 
锁 存 器 的 状态 也 不 会 随 之 改变 。 输 出 映像 寄存 器 变化 了 的 状态 只 有 等 到 下 一 个 扫描 周期 
的 输出 处 理 阶段 到 来 时 才能 通过 CPU 送 入 输出 锁 存 器 中 ， 这 种 输出 工作 方式 称 为 集中 
输出 工作 方式 。 

根据 PLC 的 上 述 循环 扫描 工作 过 程 ， 可 以 得 出 从 输入 端子 到 输出 端子 的 信号 传递 
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过 程 ， 如 图 1-104 所 示 。 


ER 
停止 SB 10.0 谈 入 








元 件 映 像 寄存 器 


图 1-104 PLC 从 输入 到 输出 的 信号 传递 过 程 示意 


在 输入 处 理 阶段 ，CPU 将 SB, 、SB, 、FR, FR, 触 点 的 状态 读 入 相应 的 输入 映像 寄 
存 器 ， 外 部 触 点 接 通 时 存 人 输入 映像 寄存 器 的 是 二 进 制 数 “1” ， 反 之 存 人 “0 ”。 

在 程序 执行 阶段 ， 当 执行 第 一 条 指令 时 ， 从 输入 映像 寄存 器 10.0. 10.1. 10.2. 
I0. 3 和 输出 映像 寄存 器 Q0.0 中 读 出 二 进 制 数 进行 逻辑 运算 ( 触 点 串联 对 应 “与 ” 运 
算 ， 触 点 并 联 对 应 “或 ”运算 )， 其 运算 结果 写 人 输出 映像 寄存 器 Q0. 1 和 元 件 映像 寄 
存 器 T37 中 。 当 执行 第 二 条 指令 时 ， 从 元 件 映 像 寄 存 器 T37 中 读 出 二 进 制 数 ， 然 后 写 入 
输出 映像 寄存 需 Q0. 1 中 。 

在 输出 处 理 阶段 ，CPU 将 各 输出 映像 寄存 器 中 的 二 进 制 数 写 人 输出 锁 存 器 并 锁 存 
起 来 ， 再 经 输出 电路 传递 到 输出 端子 ， 从 而 控制 外 部 负载 动作 。 如 果 输 出 映像 寄存 需 
Q0.0 和 Q0.1 中 存放 的 是 二 进 制 数 “1”， 外 接 的 KM, 和 KM, 线圈 将 通电 ,反之 将 
BH Ç 

PLC 的 循环 扫描 工作 方式 为 PLC 提供 了 一 条 死 循 环 自 诊 断 功能 。PLC 内 部 设置 了 一 
个 监控 定时 器 WDT， 其 定时 时 间 可 由 用 户 设置 为 大 于 用 户 程序 的 扫描 周期 ，PLC 在 每 
个 扫描 周期 的 内 部 处 理 阶段 将 监控 定时 兹 复位 。 正 常情 况 下 ， 监 控 定 时 各 不 会 动作 ， 如 
果 由 于 CPU 内 部 故障 使 程序 执行 进入 死 循 环 , 那么 ， 一 一 x x x x 
扫描 周期 将 超过 监控 定时 器 的 定时 时 间 这 时 监视 定时 需 














工作 方式 ， 而 PLC 则 采用 循环 扫描 的 工作 方式 。 在 PLC 

中 用 户 程序 按 先后 顺序 存放 ， 如 图 1-105 所 示 。 — l END 
对 每 个 程序 ，CPU 从 第 一 条 指令 开始 执行 ， 直 至 图 1-105 PLC 循环 扫描 方式 图 

遇 到 结束 符 END 后 又 返回 第 一 条 ， 如 此 周而复始 不 断 

循环 ， 每 一 个 循环 称 为 一 个 扫描 周期 。 扫 描 周期 的 长 短 主要 取决 于 以 下 几 个 因素 : 一 是 

CPU 执行 指令 的 速度 ; 二 是 执行 每 条 指令 占用 的 时 间 ; 三 是 程序 中 指令 条 数 的 多 少 。 

一 个 扫描 周期 大 致 可 分 为 VO 刷新 和 执行 指令 两 个 阶段 ， 即 : 


| 
| 2 x x x x 
动作 ， 运 行 停止 ， 以 示 用 户 。 og 
综 上 所 述 ，PLC 虽 具 有 微机 的 许多 特点 ,但 它 的 工 | 
作 方式 却 与 微机 有 很 大 不 同 。 微 机 一 般 采用 等 待命 令 的 | 
| 
| 
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LO 刷新 | 执行 指令 | LO 刷新 | 执行 指令 
一 第 一 个 扫描 周期 | ”< 第 二 个 扫描 周期 一 


所 谓 1⁄O 刷新 ， 是 指 PLC 先 将 上 一 次 扫描 的 执行 结果 送 到 输出 端 ， 再 读 取 当前 输 
入 的 状态 ， 也 就 是 将 存放 输入 、 输 出 状态 的 寄存 需 内 容 进行 一 次 更 新 ， 故 称 为 “I ( 输 
入 ) /O (输出 ) 刷新 ”。 由 于 每 一 个 扫描 周期 上 只 进 行 一 次 WO 刷新 ， 即 每 一 个 扫描 周期 
PLC 只 对 输入 、 输 出 状态 寄存 右 更 新 一 次 ， 故 使 系统 存在 输入 、 输 出 洲 后 现象 ， 这 在 一 
定 程 度 上 降低 了 系统 的 啊 应 速度 。 由 此 可 见 ， 各 输入 变量 在 VO 刷新 期 间 状 态 发 生变 
化 ， 则 本 次 扫描 期 间 输 出 会 相应 地 发 生变 化 。 反 之 ， 奉 在 本 次 刷新 之 后 输入 变量 才 发 生 
变化 ， 则 本 次 扫描 输出 不 变 ， 而 要 到 下 一 次 扫描 的 YO 刷新 期 间 输出 才 会 发 生变 化 。 由 
于 PLC 采用 循环 扫描 的 工作 方式 ， 所 以 它 的 输出 对 输入 的 啊 应 速度 要 受 扫 描 周 期 的 影 
啊 。PLC 的 这 一 特点 ， 一 方面 使 它 的 啊 应 速度 变 慢 ， 但 另 一 方面 也 使 它 的 抗 干扰 能 力 增 
强 ， 对 一 些 短 时 的 瞬间 干扰 ， 可 能 会 因 啊 应 沾 后 而 又 避 开 。 这 对 一 些 慢 速 控 制 系统 是 有 
利 的 ， 但 对 一 些 快速 响应 系统 则 不 利 ， 在 使 用 中 应 特别 注意 这 一 点 。 

总 之 ， 采 用 循环 扫描 的 工作 方式 ， 是 PLC 区 别 于 微机 和 其 他 控制 设备 的 最 大 特点 ， 
使 用 者 对 此 应 给 予 足够 的 重视 。 

对 于 本 任务 中 最 基本 的 电动 机 “局 ( 动 ) - 保 (FR) - 停 ( 止 )” 控 制 电路 部 分 
(未 考虑 过 载 保 护 ) ， 硅 改 用 PLC 控制 ， 其 最 简单 、 直 观 、 形 象 化 的 PLC 控制 系统 工作 
示意 图 和 扫描 工作 过 程 如 网 1-106 所 示 。 
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图 1-106 PLC 控制 系统 工作 示意 图 和 扫描 工作 过 程 
a) 系统 控制 示意 b) 扫描 工作 过 程 
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3. PLC 的 扫描 周期 
PLC 在 运行 状态 时 ， 执 行 一 次 图 1-103 所 示 的 扫描 操作 所 用 的 时 间 称 为 扫描 周期 
(工作 周期 ) ， 其 典型 信 为 几 十 毫秒 。 扫 描 周 期 了 的 计算 公式 为 
T=T +T,+T,+T, + T. 
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式 中 ,7 为 内 部 处 理 时 间 ; T, 为 通信 服务 时 间 ; 7 为 输入 处 理 时 间 ; 7 为 程序 执行 时 
间 ; T, 为 输出 处 理 时 间 。 

如 德国 西门 子 公 司 CPU226CN 型 PLC， 配 置 数字 量 输 入 24 点 ， 数 字 量 输出 16 点 ， 
用 户 程序 为 1000 步 ， 不 包含 功能 指令 ，PLC 运行 时 不 连接 编程 器 等 外 部 设备 。 
CPU226CN 型 PLC 的 IO 扫描 速度 为 0.03ms/8 点 ， 用 户 程 序 的 扫描 速度 为 0.37ps/ 步 ， 
内 部 处 理 所 需 要 的 时 间 为 0. 96ms。 则 : 

内 部 处 理 所 需 要 的 时 间 为 T, =0. 96ms; 

通信 服务 所 需要 的 时 间 T, =0ms; 

输入 处 理 所 需 要 的 时 间 T, =0. 03 ms/8 点 x24 点 =0. 09ms 

程序 执行 所 需要 的 时 间 T, =0.74ps/ 步 x1000 步 =0.74ms 

输出 处 理 所 需 要 的 时 间 T. =0. 03 ms/8 点 x24 点 =0. 06ms 

一 个 扫描 周期 7 为 

T=T +T,+T,+ T, + T, =0.96ms + 0ms +0.09ms +0.74ms + 0. 06ms = 1. 85ms 

该 例 中 假设 用 户 程序 中 没有 功能 指令 ， 而 在 实际 的 控制 程序 设计 中 ， 稍 微 复杂 一 点 
的 程序 都 包含 有 功能 指令 。 对 于 功能 指令 ， 逻 辑 条 件 满足 与 否 ， 执 行 时 间 不 同 甚 至 差异 
较 大 ， 计 算出 的 扫描 周期 也 不 一 样 。 

4. PLC 的 IO 响应 滞后 现象 

PLC 的 输出 对 输入 的 响应 有 一 个 时 间 褒 后， 其 原因 一 般 有 以 下 两 方面 : 

(1) 软件 方面 由 于 PLC 是 按 输入 采样 、 程 序 执行 和 输出 刷新 三 个 阶段 循环 扫描 
工作 的 ， 执 行程 序 需 要 一 定时 间 ， 当 程序 执行 完 后 ， 输 出 才 有 响应 。 

(2) 硬件 方面 ” 除 由 于 PLC 的 扫描 工作 方式 引起 的 VO 滞后 外 ， 还 有 输入 滤波 器 
电路 引起 的 滞后 。 此 外 ， 由 于 输出 电路 的 开关 元 件 的 导 通 需要 一 定时 间 (尤其 是 继 电 
需 输 出 方式 ， 需 要 的 时 间 较 长 ) ， 因 此 还 存在 输出 继电器 外 部 触 点 〈 硬 触 点 ) 的 机 械 运 
动 等 引起 的 响应 滞后 。 

PLC 总 的 响应 浪 后 时 间 一 般 不 超过 几 十 毫秒 。 对 于 一 般 的 系统 是 完全 允许 的 。 当 要 
求 输出 对 输入 作 快 速 响应 时 ， 可 选用 扫描 速度 快 的 PLC 或 采用 其 他 措施 。 


1.5.3 PLC 的 主要 性 能 指标 


1. 存储 容量 

存储 容量 是 指 用 户 程序 存储 融 的 容量 。 用 户 程序 存储 融 的 容量 大 ， 可 以 编制 出 更 复 
杂 的 程序 。 一 般 来 说 ， 小 型 PLC 的 用 户 存 储 骨 容量 为 儿 千 字 有 ， 而 大 型 机 的 用 户 存 储 
ñ fe HL J JL J YUQ 

2. LO 点 数 

LO 点 数 是 PLC 可 以 接受 的 输入 信号 和 输出 信号 的 总 和 ， 是 衡量 PLC 性 能 的 重要 指 
标 。LO 点 数 越 多 ， 外 部 可 连接 的 输入 设备 和 输出 设备 就 越 多 ， 控 制 规模 就 越 大 。 

3. 扫描 速度 

扫 摘 速度 是 指 PLC 执行 用 户 程序 的 速度 。 一 般 以 扫描 工 千 字 节 用 户 程序 所 需 的 时 
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间 来 衡量 扫 朱 速度 ， 通 稼 以 训 秒 / 千 字 节 为 单位 。PLC 用 户 手册 一 般 给 出 执行 各 条 指令 
所 用 的 时 间 ， 可 以 通过 比较 各 种 PLC 执行 相同 的 操作 所 用 的 时 间 来 衡量 扫描 速度 的 
LE 2 

4. 指令 的 功能 与 数量 

指令 功能 的 强 弱 、 数 量 的 多 少 也 是 衡量 PLC 性 能 的 重要 指标 。 编 程 指令 的 功能 越 
强 、 数 量 越 多 ，PLC 的 处 理 能 力 和 控制 能 力也 越 强 ， 用 户 编 程 也 越 简单 和 方便 ， 越 
容易 。 

5. 内 部 元 件 的 种 类 与 数量 

在 编制 PLC 程序 时 ， 需 要 用 到 大 量 的 内 部 元 件 来 存放 变量 、 中 间 结 果 、 保 持 数据 、 
定时 计数 、 模 块 设置 和 各 种 标志 位 等 信息 。 这 些 元 件 的 种 类 与 数量 越 多 ， 表 示 PLC 的 
存储 和 处 理 各 种 信息 的 能 力 越 强 。 

6. 特殊 功能 单元 

特殊 功能 单元 种 类 的 多 少 与 功能 的 强 弱 是 衡量 PLC 产品 的 一 个 重要 指标 。 近 年 来 
各 PLC 厂商 非常 重视 特殊 功能 单元 的 开发 ， 特 殊 功 能 单元 种 类 日 益 增 多 ， 功 能 越 来 越 
强 ， 使 PLC 的 控制 功能 日 益 扩 大 。 

7. 可 扩展 能 

PLC 的 可 扩展 能 力 包括 VO 点 数 的 扩展 、 存 储 容量 的 扩展 、 联 网 功能 的 扩展 、 各 种 
功能 模块 的 扩展 等 。 在 选择 PLC 时 ， 经 常 需要 考虑 PLC 的 可 扩展 能 


1.5.4 ”PLC 的 安装 与 配 线 


PLC 的 配 线 主 要 包括 电源 接线 、 接 地 、LO 接线 及 对 扩展 单元 的 接线 等 。 

1. 电源 接线 

PLC 的 工作 电源 有 220V 单 相交 流 电源 和 24V 直流 电源 两 种 。 在 干扰 强 或 可 靠 性 要 
求 高 的 场合 ， 动 力 部 分 、 控 制 部 分 、PLC 自身 电源 及 1⁄O 回路 的 电源 应 分 开 配 线 ， 用 吾 
屏蔽 层 的 隔离 变 压 需 给 PLC 供电 。 输 入 用 的 外 接 直 流 电 源 最 好 采用 稳 压 电源 。 

2. 接地 

良好 的 接地 是 保证 PLC 可 靠 工 作 的 重要 条 件 。PLC 系统 采用 独自 的 接地 装置 ， 单 
独 接 地 ， 接 地 线 应 尽量 短 、 粗 。 

3. LO 接线 和 对 扩展 单元 的 接线 

PLC 的 输入 接线 是 指 外 部 开关 设备 PLC 的 输入 端口 的 连接 线 。 输 出 接线 是 指 将 输 
出 信号 通过 输出 端子 送 到 受 控 负载 的 外 部 接线 。 

LO 接线 时 应 注意 : LO 线 与 动力 线 、 电 源 线 应 分 开 布 线 ， 并 保持 一 定 的 距离 ， 当 
需 在 一 个 线 模 中 布线 时 ， 必 须 使 用 屏蔽 电 绕 ; LO 线 的 距离 一 般 不 超过 300m; 交流 线 
与 直流 线 ， 输 入 线 与 输出 线 应 分 别 使 用 不 同 的 电缆 ; 数字 量 和 模拟 量 IO 应 分 开 走 线 ， 
传送 模拟 量 VO 线 应 使 用 屏蔽 线 ， 且 屏蔽 层 应 一 端 接 地 。 

PLC 的 基本 单元 与 各 扩展 单元 的 连接 比较 简单 ， 接 线 时 ， 先 断 开 电源 ， 将 扁平 电 比 
的 一 问 插 入 对 应 的 插口 即 可 。PLC 的 基本 单元 与 各 扩展 单元 之 间 电 弗 传 送 的 信号 小 、 频 
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率 高 、 易 受 干扰 。 因 此 不 能 与 其 他 连 线 敷设 在 同一 线 槽 内 。 
1.6 技能 拓展 


做 一 做 : 试 进行 一 台电 动机 同时 具有 点 动 和 长 动 控制 的 PLC 改造 设计 
1.6.1 控制 要 求 


其 继 电 右 控制 的 电路 图 如 图 1- 107 所 
示 ， 现 要 求 改造 为 PLC 控制 。 


1.6.2 操作 过 程 


1) PLC 选 型 。 经 济 、 合 理 地 选择 所 需 
的 各 种 电气 元 件 的 型 号 是 保证 设计 能 够 顺 
利 进行 的 基础 。 由 于 本 任务 较为 简单 ， 所 
需 的 VO 点 数 较 少 ,考虑 使 用 小 型 PLC。 
设备 选择 如 下 : S7-221 一 台 ; 小 型 三 相交 
流 异 步 电动 机 一 台 ; 接触 器 一 台 ; 红 、 绿 、 图 1-107 一 全 电动 机 同时 具有 点 动 
黄 按钮 各 一 个 ; 单 级 熔断 器 5 个 ; 热 继 电 u 1 
器 一 个 ; 连接 线 若 干 (其 参数 要 根据 所 选 电 动机 容量 计算 确定 ) 。 

2) 列 出 PLC 控制 系统 10 地址 分 配 表 ， 绘制 PLC 的 /0 接口 实际 线路 图 (必要 的 
话 同时 绘 出 主线 路 图 ) 。 根 据 线路 图 连接 硬件 系统 。 

3) 根据 控制 要 求 ， 设 计 梯 形 图 程序 。 

4) 输入 、 调 试 程序 。 

5) 监控 运行 控制 系统 。 

6) 汇总 整理 文档 ， 保 留 工程 资料 。 


1.6.3 评价 标准 


本 标准 按照 人 力 资 源 和 社会 保障 部 技能 考核 要 求 制 定 ， 满 分 100 分 ， 操作 时 间 
60min。 每 超过 Smin 扣 10 分 。 一 合 电动 机 同时 具有 点 动 和 长 动 控制 PLC 改造 技能 操作 
的 评价 表 见 表 1-27。 
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表 1-27 PLC 改造 技能 操作 的 评价 表 


序 | ， u . usss 配 | 扣 | 得 
> 主要 内 容 考核 要 求 评分 标准 el 





1. 设计 主 电 路 图 


l. 设计 不 下 析 2 分 
. 列 出 PLC 输入 /输出 分 配 电路 设计 不 全 ， 每 处 扣 2 分 


2. 输入 输出 地 址 遗漏 ， 每 处 扣 2 分 | 10 
3. 1⁄0 口 接线 图 错误 ， 每 处 扣 2 分 


t> 


1 | 电路 设计 


9) 


. 画 出 PLC 控制 接线 图 
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(2) 
— 主要 内 容 考核 要 求 评分 标准 — x 
1. 梯形 图 表达 不 正确 或 画 法 不 规 
1. 根据 工艺 要 求 ， 设 计 梯 | 范 ， 每 处 扣 5 分 
程序 设计 | 形 图 2. 不 能 熟练 操作 PLC 键盘 输入 指 | 
及 录入 2. 熟练 操作 PLC 键盘 , 正 | 令 ， 扣 10 分 
确 将 所 编程 序 传送 到 PLC 3. 不 能 熟练 将 程序 下 载 到 PLC, ju 
5 分 
1. 布线 不 符合 要 求 ， 每 根 扣 2 分 
按 工 艺 要 求 用 导线 将 输入 输 | 2. 接点 不 符合 要 求 ， 每 点 扣 2 分 
3 布线 工艺 | 出 元 器 件 连接 起 来 ， (采用 线 | 3. 损伤 导线 绝缘 ， 每 根 扣 5 分 20 
槽 、 软 线 连 接 ) 4. 漏 套 或 错 套 编码 套 管 ， 每 个 扣 1 
分 
ER bua | 1. 一 次 试车 不 成 功 扣 10 分 
4 | ”运行 调试 2. 不 能 进行 程序 调试 扣 1~10 分 | 30 
Oe s, 3. 不 能 达到 控制 要 求 扣 1~10 分 
1. 养 成 良好 的 安全 意识 
安全 规范 韦 反 操作 规程 分 
5 安全 规范 2?， 注 意 操作 规程 违反 操作 规程 扣 10 分 10 
6 | 合计 
指导 教师 ; 日 期 : 年 月 H 
17 思考 与 练习 





. 三 相交 流 异 步 电 动机 的 基本 结构 组 成 有 哪些 ? 按 转子 结构 分 类 有 哪 几 种 ? 
. 三 相交 流 异 步 电 动机 的 工作 原理 、 工 作 特 性 如 何 ? 

. 三 相交 流 异步 电动 机 如 何 进行 调 速 ? 

. 在 使 用 中 应 如 何 选 用 三 相交 流 异步 电动 机 ? 

. 什么 是 电器 ?什么 是 低压 电器 ?从 使 用 的 角度 ， 最 常用 的 有 哪儿 种 ? 
. 什么 是 PLC? 它 是 如 何 诞生 的 ? 它 是 如 何 定义 的 ? 

. PLC 主要 功能 有 哪些 ? 主要 应 用 有 哪些 ? 

. PLC 有 什么 特点 ? 它 与 其 他 工业 控制 系统 相 比 较 有 哪些 优点 ? 

. S7-200 PLC 产品 包括 了 哪 五 种 规格 ? 各 规格 PLC 的 性 能 如 何 ? 

10. S7-200 系列 PLC 的 主要 硬 / 软 件 性 能 指标 有 哪些 ? 

ll. 如 何 进 行 S7-200PLC 的 安装 与 接线 ? 

12. STEP 7-MicroA WIN 编程 软件 有 哪些 基本 功能 ? 

13. 如 何 使 用 STEP7 编程 软件 ? 

14. PLC 指令 由 哪 几 部 分 组 成 ? 
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15. S7-200PLC 的 区 域 标识 符 有 哪 13 个 ? 

16. PLC 的 硬件 系统 主要 由 哪 几 部 件 组 成 ? 

17. PLC 是 怎样 工作 的 ? 

18. 什么 是 PLC 的 扫描 周期 ? 其 扫描 周期 的 长 短 主要 取决 于 哪儿 个 因素 ? 

19. 什么 原因 会 使 PLC 的 VO 响应 出 现 滞 后 现象 ? 它 对 PLC 的 使 用 有 何 影响 ? 
20. PLC 的 主要 性 能 指标 有 哪些 ? 

21. 如 何 利 用 PLC 来 实现 对 电动 机 的 “ 启 - 保 - 停 ” 控 制 ? 

22. 如 何 利 用 STEP 7-MicroA WIN 对 程序 进行 编辑 、 下 载 和 运行 调试 ? 














任务 2 用 PLC 实现 对 电动 机 的 
正 反 转 可 逆 运 行 控制 





【 知识 点 】 

e 传统 的 继电器 控制 电路 网 

e S7-200PLC 的 13 大 编程 器 件 

e S7-200PLC 的 部 分 顺 控 指令 

@ 梯形 图 程序 编程 规则 

e STFEP7-Micro/ WINC 编程 软件 的 应 用 
【能 力 目标 】 
能 够 正确 分 析 简 单 梯形 图 程序 的 功能 
分 析 控 制 任务 ,使 用 PLC 基本 指令 进行 编程 操作 
按照 编程 规则 编制 PLC 控制 程序 
掌握 正 / 反 转 电路 的 程序 设计 方法 
完成 较为 PLC 梯形 图 程序 的 输入 、 调 试 











21 任务 引入 





许多 生产 设备 都 需要 正 反 转 两 个 方向 可 逆 运 行 ， 例 如 机 床 工作 台 的 前 进 和 后 退 、 起 
重 机 吊 多 的 上 升 和 下 降 等 ， 这 就 
要 求 电动 机 能 够 正 反 转 。 只 要 把 i K 
电动 机 定子 三 相 绕组 中 任意 两 相 | YS S °| ” 

K| 
































调换 一 下 接 到 电源 上 去 ， 电 动机 

定子 相 序 即 可 改变 ， 从 而 电动 机 | je Qa S 
就 可 改变 转向 了 。 实 现 电 动机 正 ~、 — 

反 转 的 电路 很 多 ， 如 图 2-1 所 示 ， 

由 继电器 K, 控制 电动 机 线路 的 

电源 ， 用 继电器 K, 来 切换 搂 和 人 图 2-1 三 相 异步 电动 机 正 反 转 的 电路 图 


电动 机 电源 的 相 序 ， 就 能 实现 电 
动机 的 正 反 转 。 当 然 ， 生产 设备 的 正 反 转 也 可 由 机 械 装置 来 实现 ， 这 就 要 增加 机 械 结构 
的 复杂 性 ， 而 采用 电动 机 正 反 转 则 比较 简单 方便 。 

值得 注意 的 是 ， 电 动机 在 接 人 正 〈 反 ) 转 电源 时 ， 必 须 禁 止 反 ( 正 ) 转 电源 的 同 
时 接 入 ， 和 否则 将 引发 电源 的 短路 ， 即 电动 机 的 正 反 转 电 路 之 间 必 须 有 可 靠 的 互 锁 。 
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图 2-1 中 继 电 带 K, 的 得 电 和 失 电 之 间 束 具备 了 可 徘 的 互 锁 。 
本 任务 将 对 图 2-1 所 示 的 电动 机 正 反 转 控制 线路 进行 PLC 控制 技术 改造 。 


2.2 任务 分 析 


电动 机 线路 电源 的 控制 是 指 按 下 SB, 局 动 按 钮 后 ， 继 电 右 K 线圈 得 电 吸 合 ， 闭 合 
其 主 触 点 ， 电 动机 线路 得 电 可 使 电动 机 局 动 运转 ; 同时 其 党 开 辅助 触 点 闭合 ， 实 现 自 锁 
(或 称 日 保 ); 松 开 SB, 按钮 ， 继 电 带 K, 依 徘 日 映 的 触 点 保持 线圈 继续 得 电 吸 合 ， 电 动 
机 线路 继续 保持 得 电 。 奋 要 停止 电动 机 线路 得 电 ， 只 要 按 下 SB, 停止 按钮 ， 继 电 融 K. 
线圈 失 电 ， 就 切断 了 电动 机 线路 ， 且 不 能 自行 得 电 ， 即 具有 零 压 保护 。 这 即 是 最 典型 的 
“局 - 保 - 停 ”控制 电路 。 

电动 机 的 可 逆 正 反 转 两 个 方向 的 运行 则 由 继 电 融 K, 来 切换 接 人 电动 机 电源 的 相 序 
来 实现 。 在 电动 机 线路 电源 接 入 的 条 件 下 ， 当 按 下 SB, 正 转 按钮 时 ，K, 得 电 目 保 ， 电 
动机 接 入 正 相 序 电源 ， 进 入 正 转 运行 状态 ; 在 要 电动 机 反 转 ， 只 要 按 下 SB, 反 转 按钮 ， 
rB s K, 线圈 失 电 ,就 切断 了 电动 机 接 入 的 正 相 序 电源 ， 而 自动 接 入 反 相 序 电源 ， 进 
入 反 转 和 运行 状态 ; 这 又 是 一 个 最 典型 的 “局 - 保 - 停 ”控制 电路 ， 且 确保 电动 机 不 可 能 
同时 接 和 正 / 反 相 序 的 电源 。 

与 该 任务 相关 的 知识 分 别 为 : 继 电 末 篆 规 控制 电路 图 ，PLC 的 基础 知识 ，SWOPC- 
FXGPAWIN-C 编程 编程 软件 的 应 用 及 简单 编程 指令 与 编程 规则 等 。 

















2.3 知识 链接 


2.3.1 S7-200PLC 的 13 大 编程 元 (w) 件 


PLC 内 部 有 许多 具有 不 同 功能 的 需 件 ， 从 物理 实质 上 来 讲 ， 这 些 带 件 是 由 电子 电路 
和 存储 需 组 成 的 。 考 虑 到 工程 技术 人 员 的 习惯 ， 常 用 继 电 需 电路 中 类 似 需 件 名 称 命 名 。 
为 了 明确 它们 的 物理 属性 ， 称 它们 为 “ 软 继 电 硕 ”。 例 如 输入 继 电 硕 工 是 由 输入 电路 和 
输入 映像 寄存 融 组 成 的 ; 输出 继 电 融 Q 是 由 输出 电路 和 输出 映像 寄存 带 组 成 的 ; 定时 
f T. TF268 C、 辅 助 继 电 带 M、 顺 序 控制 继 电 逢 S、…… 等 部 是 由 相应 的 映像 寄存 带 
组 成 的 。 为 了 和 通常 的 硬 副 件 相 区 别 ， 通 常 把 上 面 的 带 件 称 为 软 带 件 ， 是 等 效 概念 抽象 
的 模拟 带 件 ， 并 非 实际 的 物理 角 件 。 

从 编程 的 角度 出 发 ， 可 以 不 管 这 些 “ 软 继 电 硕 ”的 物理 实现 ， 只 注重 它们 的 功能 ， 
在 编程 中 可 以 像 在 继 电 带电 路 中 一 样 使 用 它们 。 通 第 又 称 “ 软 继 电大 ”为 编程 元 件 。 

在 PLC 中 这 种 编程 元 件 的 数量 往往 是 巨大 的 。 为 了 区 分 它们 的 功能 ， 通常 给 编程 
元 件 编 上 号 人 码 。 这 些 号 码 束 是 计算 机 存储 单元 的 地 址 。 

S7-200PLC 的 编程 软 元 ( 带 ) 件 一 一 数据 存储 区 的 总 体 框图 如 图 2-2 所 示 ， 其 中 按 
位 守节 、 字 、 双 字 来 编 址 与 存 取 的 格式 如 图 2-3 所 示 。 











任务 2 


用 PLC 实现 对 电动 机 的 正 反 转 可 逆 运 行 控制 


Ne 





1. 输入 映像 寄存 器 (1) 

PLC 的 输入 端子 是 从 外 
部 接收 输入 信和 号 的 窗口 ， 每 
一 个 输入 端子 与 输入 映像 寄 
存 器 的 相应 位 对 应 。 输 入 点 
的 状态 ， 即 在 每 次 扫描 周期 
开始 〈 或 结束 ) CPU 对 输 
人 点 进行 采样 ， 并 将 采样 值 
存 于 输入 映像 寄存 器 中 ， 作 
为 程序 处 理 时 输入 点 状态 的 
依据 。 输 入 映像 寄存 右 的 状 
态 只 能 由 外 部 输入 信号 驱 





( 9) A EH 6 ) 


数据 空间 _ 


数据 存储 器 数据 对 象 


_ 输入 输出 喘 像 寄存 器 IQ) | | 定时 器 D — 

内 部 标志 位 存储 器 (M) 
变量 存储 器 (V) | | 模拟 量 输 和 (AD | 
局 部 存储 器 ([) — | | 模拟 晤 输出 AQ 
顺序 控制 继电器 存储 器 (S) | | 累加 路 (AC) 
特殊 标志 位 存储 器 (SM) | | 高速 计 数 器 HC — 


图 2-2 S7-200 系列 PLC 的 13 大 编程 元 〈 需 ) fF 





























动 ， 而 不 能 在 内 部 由 程序 指 


M 





SB LSB 
" L_ 位 地 址 

令 来 改变 。 输 入 映像 寄存 器 按 售 坑 业 | KIP E he 

: [TI EH 区 域 标志 
的 数据 可 以 是 位 (bit). eee MSB LSB VB100 一 字 节 地 址 
字 节 (8bit) 、 字 (16bit) 或 “VB100 veoo ， — 
者 双 字 (32bit)。 其 地 址 格 MSB LSB VW100 一 起 始 字 节 地 址 
式 为 VW100 VW101 区 域 标志 

L 


位 地 址 : 1 [ 字 节 地 
址 ]. [位 地 址 ] ， 如 I0. 1; 

字 刘 、 字 、 双 字 地 址 : 
1 [数据 长 度 ] [起 始 字 节 地 
址 ]， 如 IB15、IW14、1ID12; 

CPU226 模块 输入 映像 寄存 器 的 有 效 地 址 范围 为 1 (0.0 ~15.7)， 共 128 点 ; IB 
(0~15)， 共 16 r; IW (0~14)， 共 8 个 字 ; ID (0~12)， 共 4 个 双 字 。 

2. 输出 映像 寄存 器 (Q) (输出 继 电 右 ) 

PLC 的 输出 端子 是 CPU 回 外 部 负载 发 出 控制 命令 的 窗口 ， 每 一 个 输出 端子 与 输出 
映像 寄存 需 的 相应 位 对 应 。CPU 将 输出 判断 结果 存放 在 输出 映像 寄存 器 中 ， 在 每 次 扫 
描 周 期 的 结尾 ，CPU 以 批 处 理 方式 将 输出 映像 寄存 右 的 数值 复制 到 相应 的 输出 端子 上 ， 
通过 输出 模块 将 输出 信号 传送 给 外 部 负载 。 输 出 映像 寄存 器 的 数据 可 以 是 位 (1bit) 、 
字 节 (8bit)、 字 (16bit) 或 者 双 字 (32bit) 。 其 地 址 格式 为 

位 地 址 : Q [ 字 节 地 址 ] . [位 地 址 | ， 如 Q0. 1 ; 

h. £. Wilh: 工 [数据 长 度 ] [起 始 字 节 地 址 ]， 如 QB15、QW14、QD12; 

CPU226 模块 输出 映像 寄存 器 的 有 效 地 址 范围 为 Q (0.0 ~ 15.7)， 共 128 点 ; 
QB (0-15), JE16 Z; QW (0~14)， 共 8 个 字 ; QD (0~12)， 共 4 个 双 字 。 

应 当 指出 ， 模 拟 量 输入 值 为 只 读数 据 。 

IO 映像 区 实际 上 就 是 外 部 输入 /输出 设备 状态 的 映像 区 ，PLC 通过 IO 映像 区 的 


MSB SB | VD100 一 起 始 字 节 地 址 
按 双 字 编 址 | 31 0 L_ 按 双 字 编 址 
VD100 |VD100 VD101 VD102 VD103 区 域 标识 


字 、 双 字 的 编 址 





图 2-3 位 、 


T js 
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各 个 位 与 外 部 物理 设备 建立 联系 。1/O 映像 区 每 个 位 都 可 以 映像 输入 /输出 单元 上 的 每 
个 端子 状态 。 

梯形 图 中 的 输入 继电器 、 输 出 继 电 需 的 状态 对 应 于 输入 /输出 映像 寄存 问 相 应 位 的 
状态 。LO 映像 区 的 建立 使 PLC 工作 时 只 和 内 存 地 址 单元 内 所 存 的 状态 数据 发 生 关 系 ， 
而 系统 输出 也 只 是 给 内 存 某 一 地 址 单元 设 定 一 个 状态 数据 ， 用 户 程序 存 取 映 像 寄 存 器 中 
的 数据 要 比 存 取 输 入 、 输 出 物理 点 快 得 多 。 这 样 不 仅 加 快 了 程序 执行 速度 ， 而 且 使 控制 
系统 在 程序 执行 期 间 完 全 与 外 界 隔 开 ， 从 而 提高 了 系统 的 抗 干扰 能 力 。 此 外 ， 外 部 输入 
点 的 存 取 只 能 按 位 进行 ， 而 IO 映像 寄存 器 的 存 取 可 按 位 、 字 节 、 字 和 双 字 进行 ， 因 而 
使 操作 更 快 更 灵活 。 

3. 内 部 标志 位 存储 器 (M) 〈 中 间 继 电器 或 通用 辅助 继电器 ) 

内 部 标志 位 存储 需 也 称 内 部 线圈 ， 它 模拟 继 电 需 控制 系统 中 的 中 间 继 电器 ， 用 于 存 
放 中 间 操 作 状 态 或 存储 其 他 相关 数据 。 内 部 标志 位 存储 部 多 以 位 (1lbit) 为 单位 使 用 ， 
但 也 可 以 字 节 (8bit)、 字 (16bit) 或 者 双 字 (32bit) 为 单位 使 用 ， 其 地 址 格式 为 

位 地 址 : M [ 字 节 地 址 ] . [位 地 址 ] ， 如 M31.7; 

字 节 、 字 、 双 字 地 址 : M | 数据 长 度 ] [起 始 字 节 地 址 ]， 如 MB31、MW30、 
MD28 ; 

CPU226 模块 内 部 标志 位 存储 占 的 有 效 地 址 范围 为 M (0.0 ~31.7)， 共 256 点 ; 
MB (0~31)， 共 32 字 节 ; MW (0 ~30),， 共 16 个 字 ; MD (0 ~28)， 共 8 个 双 字 。 

4. 变量 存储 器 (V) 

变量 存储 絮 存 放 全 局 变量 、 程 序 执行 过 程 中 控制 逻辑 操作 的 中 间 结 果 或 其 他 相关 的 
数据 。 变 量 存储 需 是 全 局 有 效 ， 全 局 有 效 是 指 同一 个 存储 器 可 以 在 任 一 程序 分 区 ( 主 
程序 、 子 程序 、 中 断 程序 ) 被 访问 。 其 地 址 格式 为 

位 地 址 : V [ 字 节 地 址 ] . [位 地 址 |] ， 如 V10.2; 

字 太 、 字 、 双 字 地 址 : V [数据 长 度 ] [| Ro Z h hb HE], HI VB200、VW1000、 
VD5116 ; 

CPU226 模块 变量 存储 右 的 有 效 地 址 范围 为 VY (0.0 ~ 5119.7), JE 40960 点 ; 
VB (0~5119), 共 5120 字 节 ; VW (0 ~ 5118)， 共 2560 个 字 ; VD (0 ~ 5116) ， 共 
1280 个 双 字 。 

应 当 指 出 ， 变 量 存储 器 存储 的 数据 可 以 是 输入 ， 也 可 以 是 输出 。 

5. 局 部 存储 器 (L) 

局 部 存储 融 用 来 存放 局 部 变量 ， 局 部 存储 器 只 是 局 部 有 效 ， 局 部 有 效 是 指 某 一 局 部 
存储 器 只 能 在 某 一 程序 分 区 〈 主 程序 、 子 程序 、 中 断 程 序 ) 中 被 使 用 。S7-200PLC 只 提 
供 64 个 字 节 局 部 存储 器 (其 中 LB60 ~ LB63 为 STEP7-Micro/WIN32V3.0 及 其 以 后 版 本 
软件 所 保留 ) ， 局 部 存储 器 可 用 作 和 暂时 存储 需 或 为 子 程序 传递 参数 。 

CPU 可 以 按 位 、 字 节 、 字 和 双 字 访问 局 部 存储 需 ， 可 以 把 局 部 存储 需 作 为 间接 寻 
址 的 指针 ， 但 是 不 能 作为 间接 寻 址 的 存储 右 。 其 地 址 格式 为 

位 地 址 : L [ 字 节 地 址 ] . [位 地 址 ] ， 如 153. 5; 
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字 节 、 字 、 双 字 地 址 : L [数据 长 度 | [起 始 字 市 地 址 ]， 如 LB20. LW32. LD56; 

CPU226 模块 局 部 存储 器 的 有 效 地 址 范围 为 (0.0 ~63.7), 共 512 点 ; LB (0 ~ 
63) ， 共 64 ir; LW (0~62)， 共 32 个 字 ; LD (0~60)， 共 16 个 双 字 。 

6. 顺序 控制 继电器 存储 器 (S) (顺序 控制 继电器 ) 

顺序 控制 继电器 存储 器 用 于 顺序 控制 (或 步 进 控制 )， 顺 序 控制 继电器 指令 基于 顺 
序 功能 图 (SFC) 的 编程 方式 ， 将 控制 程序 的 逻辑 分 段 ， 从 而 实现 顺序 控制 。 其 地 址 格 
式 为 

位 地 址 : S [ 字 节 地 址 ] . [位 地 址 ] ， 如 S31.1; 

字 节 、 字 、 双 字 地 址 : S [数据 长 度 ] [起 始 字 节 地 址 ] WH SB31 、SW30 SD28; 

CPU226 模块 顺序 控制 继电器 存储 器 的 有 效 地 址 范围 为 $S (0.0 ~31.7)， 共 256 点 ; 
SB (0~31)， 共 32 字 节 ; SW (0~30), 共 16 个 字 ; SD (0 ~28)， 共 8 个 双 字 。 

7. 特殊 标志 位 存储 器 (SM) ( 特殊 标志 继电器 ) 

特殊 标志 位 存储 器 即 特殊 内 部 线圈 ， 它 是 用 户 程 序 与 系统 程序 之 间 的 界面 ， 为 用 户 
提供 一 些 特殊 的 控制 功能 及 系统 信息 ， 用 户 对 操作 的 一 些 特殊 要 求 也 通过 特殊 标志 位 存 
储 需 通知 系统 。 特 殊 标 志 位 存储 器 区 域 分 为 只 读 区 域 (SM0 ~ SM29) 和 可 读 写 区 域 。 
在 只 读 区 的 特殊 标志 位 ， 用 户 只 能 使 用 其 触 点 ， 例 如 ，SM0. 0 用 于 PLC 的 RUN 监控 ， 
PLC 在 RUN 方式 时 SM0.0 恒 为 1; SM0. 1 在 程序 运行 的 第 一 个 扫描 周期 闭合 ， 销 用 作 
初始 化 脉冲 信号 ; SM0.4 能 提供 周期 为 1min、 占 空 比 为 50% 的 时 钟 脉冲 ; SM0.6 为 扫 
描 时 钟 ， 本 次 扫描 为 1， 下 次 扫描 时 置 0; ……… ë 

可 读 写 特殊 标志 位 用 于 特殊 功能 控制 ， 例 如 ， 用 于 自由 通信 口 设置 的 SM30; 用 于 
定时 中 断 间隔 时 间 设 置 的 SM34、SM35; 用 于 高 速 计数 器 设置 的 SM36 ~ SM65; 用 于 脉 
冲 串 输出 控制 的 SM66 ~ SM85 。 

尽管 特殊 标志 位 存储 器 基于 位 存 取 ， 但 也 可 以 按 字 节 、 字 和 双 字 来 存 取 数据 ， 特 殊 
标志 位 存储 器 的 地 址 格式 为 

位 地 址 : SM [ 字 节 地 址 ] . [位 地 址 ] ， 如 SM0. 1 ; 

字 节 、 字 、 双 字 地 址 : SM [数据 长 度 ] [起 始 字 节 地 址 ]， 如 SMB196 、SMW200、 
SMD546; 

CPU226 模块 特殊 标志 位 存储 右 的 有 效 地 址 范围 为 SM(0.0 ~549.7)， 共 4400 点 ; 
SB(0 ~549) ， 共 550 字 节 ; SW(0 ~548)， 共 275 个 字 ; SD(0 ~546)， 共 136 个 双 字 。 

表 2-1 和 表 2-2 分 别 为 SMB0 的 各 个 位 功能 描述 和 SM 其 他 状态 字 功 能 


表 2-1 SMB0 的 各 个 位 功能 描述 























SMB0 的 各 个 位 功 能 描 述 
SM0. 0 常 团 触 点 ， 在 程序 运行 时 一 直 保 持 闭合 状态 
SMO. 1 该 位 在 程序 运行 的 第 一 个 扫描 周期 闭合 ， 常 用 于 调用 初始 化 子 程序 











知 永久 保持 的 数据 丢失 ， 则 该 位 在 程序 运行 的 第 一 个 扫描 周期 闭合 。 可 用 于 存储 器 错误 


标志 位 





SM0. 2 








. 80 - 德国 西门 子 S7-200 版 PLC 技术 与 应 用 理 实 一 体 化 教程 












































( 续 ) 
SMB0 的 各 个 位 JJ 能 描述 
IP 开机 后 进入 RUN 方式 ， 该 位 将 闭合 一 个 扫描 周期 。 可 用 于 启动 操作 前 为 设备 提供 预 热 
j 时 间 

SM0. 4 该 位 为 一 个 1min 时 钟 脉冲 ，30s 闭合 ，30s 断 开 
SM0. 5 该 位 为 一 个 1s 时 钟 脉冲 ，0. 5s 闭合 ，0. 5s Wr JF 
SM0. 6 该 位 为 扫描 时 钟 ， 本 次 扫描 闭合 ， 下 次 扫描 断 开 ， 不 断 循环 

该 位 指示 CPU 工作 方式 开关 的 位 置 (上 断 开 为 TERM 位 置 ， 闭 合 为 RUN 位 置 ) 。 利 用 该 
SM0. 7 位 状态 。 当 开关 在 RUN 位 置 时 ， 可 使 自由 口 通 信 方 式 有 效 ， 开 关切 换 至 TERM 位 置 时 ， 

同 编程 设备 的 正常 通信 有 效 


表 2-2 SM 其 他 状态 字 功 能 表 












































状态 字 功 能 jm 述 
人 包含 了 各 种 潜在 的 错误 提示 ， 可 在 执行 某 些 指令 或 执行 出 错时 由 系统 自动 对 相应 
位 进行 置 位 或 复位 
SMB2 在 自由 接口 通信 时 ， 自 由 接口 接收 字符 的 缓冲 区 
SMB3 在 自由 接口 通信 时 ， 发 现 接 收 到 的 字符 中 有 奇偶 校 验 错误 时 ， 可 将 SM3.0 置 位 
SMB4 标志 中 断 队列 是 否 溢出 或 通信 接口 使 用 状态 
SMB5 标志 IO 系统 错误 
SMB6 CPU 模块 识别 (1D) AY 
SMB7 系统 保留 
or LO 模块 识别 和 错误 寄存 器 ， 按 字 节 对 形式 ( 相 邻 两 个 字 节 ) 存储 扩展 模块 0 ~ 
6 的 模块 类 型 、1/O 类 型 1⁄0 点 数 和 测 得 的 各 模块 VO 错误 
SMW22 ~ SMW26 记录 系统 扫描 时 间 
SMB28 ~ SMB29 存储 CPU 模块 自 带 的 模拟 电位 器 所 对 应 的 数字 量 





SMB30 为 自由 接口 通信 时 ， 自 由 接口 0 的 通信 方式 控制 字 节 ; SMB130 为 自由 接 


SMB30 和 SMB130 中 ts yp the en es 
口 通信 时 ， 自 由 接口 1 的 通信 方式 控制 字 节 ， 两 字 节 可 读 可 写 














SMB31 ~ SMB32 永久 存储 器 (EEPROM) 写 控制 

SMB34 ~ SMB35 用 于 存储 定时 中 断 的 时 间 间 隔 

SMB36 ~ SMB65 高 速 计数 器 HSCO0 、HSC1 HSC2 的 监视 及 控制 寄存 器 
SMB66 ~ SMB85 高 速 脉冲 输出 〈PTOZPWM) 的 监视 及 控制 寄存 需 
SMB86 ~ SMB94 





SMB186 ~ SMB194 自由 接口 通信 时 ， 接 口 0 或 接口 1 pel 6 PUS S f f 











SMB98 ~ SMB99 标志 扩展 模块 总 线 错误 号 
SMB131 ~ SMB165 高 速 计数 器 HSC3 、HSC4 、HSCS 的 监视 及 控制 寄存 器 
SMB166 ~ SMB194 高 速 脉冲 输出 (PTO) 包 络 定义 表 





SMB200 ~ SMB299 


— 
=n 


留 给 智能 扩展 模块 ， 保 存 其 状态 信息 
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其 自由 端口 控制 寄存 带 标 志 见 表 2-3。 


表 2-3 自由 端口 控制 寄存 器 标志 




















位 号 7 26 5 48.9 1 0 
标志 符 PP d bbb mm 
bbb =000 : 38400bit/s wn 
bbb =001: 19200bit/s PPI/ 从 站 模式 
PP =00: 不 校 验 d=0 bbb =010: 9600bit/s unes] 
saa. PP =01: 奇 校 验 每 字符 8 位 数据 bbb =011: 4800bit/s 自由 口 协 议 
as PP =10: 不 校 验 desi bbb = 100; 2400bit/s miss TÜ 
PP =11: 偶 校 验 每 字符 7 位 数据 bbb =101: 1200bit/s PPIZ 主 站 模式 
bbb =110: 600bit/s m= 11 
bbb:=111; 300bit/s 保留 


8. 定时 器 存储 器 (T) 〈 定 时 人骨) 

PLC 在 工作 中 少不了 需要 计时 ， 定 时 需 怠 是 模拟 继 电 带 控制 系统 的 时 间 继 电大 ， 累 
计时 间 增 量 ， 实 现 PLC 的 计时 功能 。 定 时 融 的 工作 过 程 与 时 间 继 电 需 基本 相同 ， 提 前 
置 入 时 间 预 定 值 ， 当 定时 需 的 输入 条 件 满足 时 开始 计时 ， 当 前 值 从 0 开始 按 一 定 的 时 间 
单位 〈 时 基 ) 增加 ; 当 定 时 需 的 当前 值 达到 预定 值 时 定时 需 发 生动 作 ， 发 出 中 断 请 求 ， 
PLC 啊 应 ， 同 时 发 出 相应 的 动作 ， 即 和 常 开 触 点 财 合 ， 第 闭 触 点 断 开 ; 利用 定时 帮 的 输入 
与 输出 触 点 可 以 得 到 控制 所 需要 的 延 时 时 间 。 通 常 定时 此 的 设 定 值 由 程序 赋予 ， 和 需要 时 
也 可 在 外 部 设 定 。S7-200 定时 带 的 分 辨 率 〈 时 基 或 时 基 增 量 ) 分 为 1ms、10ms、100ms 
= hho 

(1) S7-200 定时 器 的 三 种 类 型 

1) 接 通 延 时 定时 各 。 功 能 是 定时 紫 计 时 到 时 ， 定 时 带 常 开 触 点 由 OFF 转 入 ON. 

2) 汤 开 延 时 定时 需 。 功 能 是 定时 大 计时 到 时 ， 定 时 天 篆 开 触 点 由 ON 转 入 OFF, 

3) 记忆 接 通 延 时 定时 带 。 功 能 是 定时 紫 累 计时 间 到 时 ， 定 时 占 常 开 触 点 由 OFF 转 
入 ON。 

(2) 定时 带 的 三 种 相关 变量 

1) 定时 融 的 时 间 设 定 值 (PT) ， 定 时 需 的 设 定时 间 等 于 PT 值 乘 以 时 基 增 

2) 定时 天 的 当前 时 间 值 (SV) ， 定 时 带 的 计时 时 间 等 于 SV 值 乘 以 时 基 增 

3) 定时 需 的 输出 状态 (O 或 者 1) 。 

(3) 定时 天 的 编号 S7-200 有 256 个 定时 带 T， 其 编号 的 有 效 范 围 为 T(0 ~ 255 ) 。 

定时 天 存储 融 地 址 表示 格式 不 仅 是 定时 需 的 标号 ， 它 还 包括 两 方面 的 变量 信息 : ZE 
时 天 位 和 定时 融 当 前 值 ; 至 于 指令 中 所 存储 的 是 当前 值 还 是 定时 融 位 ， 取 决 于 所 用 指 
令 ， 寓 位 操作 的 指令 存 取 定 时 如 位 ， 带 字 操 作 的 指令 存 取 的 是 定时 化 的 当前 值 。 例 如 





























I 
BR EN 
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IIEK 


O 























LD I0.1 
TON T35，20 
LD T35 /访问 定时 器 位 


= Q0. 2 
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LDI>  T35，+300 /访问 定时 圳 当前 值 ， 将 当前 值 与 300 进行 比较 
= Q0.3 

9. 计数 器 存储 器 (C) (计数 器 ) 

PLC 在 工作 中 有 时 不 仅 需 要 计时 ， 还 需要 计数 功能 。 计 数 器 就 是 实现 PLC 计数 功 
能 的 器 件 ， 它 累计 其 计数 输入 端 脉冲 电 平 由 低 到 高 的 次 数 。 它 有 三 种 类 型 : 增 计数 、 减 
计数 、 增 减 计 数 。 通 常 计 数 需 的 设 定 值 由 程序 赋予 ， 需 要 时 也 可 在 外 部 设 定 。 

(1) 计数 器 的 三 种 类 型 

1) 增 计 数 器 。 功 能 是 每 收 到 一 个 计数 脉冲 ， 计 数 器 的 计数 值 加 1。 当 计数 值 等 于 
或 大 于 设 定 值 时 ， 计数器 由 OFF 转变 为 ON 状态 。 

2) 减 计数 器 。 功 能 是 每 收 到 一 个 计数 脉冲 ， 计 数 器 的 计数 值 减 1。 当 计数 值 由 设 
定 值 减 到 0 时 ， 计 数 器 由 OFF 转变 为 ON 状态 。 

3) 增 减 计数 器 。 功 能 是 既 可 以 增 计数 ， 也 可 以 减 计 数 。 当 增 计 数 时 ， 每 收 到 一 个 
计数 脉冲 ， 计数器 的 计数 值 加 1。 当 计 数值 等 于 或 大 于 设 定 值 时 ， 计数 妖 由 OFF 转变 为 
ON 状态 。 当 减 计 数 时 ， 每 收 到 一 个 计数 脉冲 ， 计 数 器 的 计数 值 减 1， 当 计数 值 小 于 设 
定 值 时 ， 计 数 需 由 ON 转变 为 OFF 状态 。 

(2) 计数 器 的 三 种 相关 变量 

1) 计数 器 的 设 定 值 (PV)。 

2) 计数 器 的 当前 值 (SV)。 

3) 计数 器 的 输出 状态 (0 或 者 1)。 

(3) 计数 右 的 编号 S7-200 有 256 个 计数 右 C， 其 编号 的 有 效 范 围 为 C(0 ~255 ) 。 

计数 器 存储 器 地 址 表示 格式 不 仅 是 计数 右 的 标号 ， 它 也 包括 两 方面 的 变量 信息 : 计 
数 器 位 和 计数 器 当前 值 。 计 数 器 位 表示 计数 器 是 否 发 生动 作 的 状态 ， 当 计数 器 的 当前 值 
达到 预 设 值 时 ， 该 位 被 置 为 1; 计数 颖 当前 值 存储 计数 器 当前 所 累计 的 脉冲 个 数 ， 它 用 
16 位 符号 整数 表示 。 指 令 中 所 存储 的 是 当前 值 还 是 计数 器 位 ， 取 决 于 所 用 指令 ， 华 位 
操作 的 指令 存 取 计数 器 人 位， 市 字 操 作 的 指令 存 取 的 是 计数 器 的 当前 值 。 

10. 模拟 量 输 入 映像 寄存 器 (Al) 

模拟 量 输 入 模块 将 外 部 输入 的 模拟 信号 的 模拟 量 (如 温度 、 压 力 ) 转换 成 1 个 字 
K (16 bit) 的 数字 量 ， 存 放 在 模拟 量 输入 映像 寄存 器 中 ， 供 CPU 运算 人 处理， 模拟 量 输 
入 映像 寄存 器 中 的 值 为 只 读 值 。 

模拟 量 输入 映像 寄存 器 的 地 址 格式 为 AIW [起 始 字 节 地 址 ]， 如 AIW60。 其 地 址 必 
须 使 用 偶数 字 节 地 址 来 表示 ， 如 AIW0 、AIW2 、AIW4 等 。 

CPU226 模块 特殊 标志 位 存储 器 的 有 效 地 址 范围 为 AIM (0 ~62) ， 共 32 个 字 ， 即 共 
有 32 路 模拟 量 输入 。 

11. 模拟 量 输出 映像 寄存 器 (AQ) 

CPU 运算 的 相关 结果 存放 在 模拟 量 输出 映像 寄存 器 中 ， 供 D-A 转换 器 将 1 个 字 长 
(16bit) 的 数字 量 按 比 例 转换 成 电流 或 电压 等 模拟 量 ， 以 驱动 外 部 模拟 量 控 制 的 设备 ， 
模拟 量 输出 映像 寄存 器 中 的 值 为 只 写 值 ， 用 户 不 能 读 取 模拟 量 输 出 值 。 
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模拟 量 输出 映像 寄存 需 的 地 址 格式 为 AQW [起 始 字 节 地 址 ]， 如 AQW60。 其 地 址 
必须 使 用 偶数 字 节 地 址 来 表示 ， 如 AQW0、AQW2 、AQW4 等 。 

CPU226 模块 特殊 标志 位 存储 器 的 有 效 地 址 范围 为 AQM (0 ~62)， 共 32 个 字 ， 总 
共有 32 路 模拟 量 输出 。 

12. 累加 器 (AC) 

累加 器 是 可 以 像 存储 器 那样 进行 读 / 写 的 器 件 。 例 如 ， 可 以 用 累加 器 回 子 程序 传递 
参数 ， 或 从 子 程序 返回 参数 ， 以 及 用 来 存储 计算 的 中 间 数 据 。 

S7-200 CPU 提供 了 4 个 32 位 累加 右 ， 其 地 址 格式 为 AC [累加 器 号 ]， 为 AC0 
~ AC3, 

CPU 可 以 按 字 节 、 字 、 双 字 存 取 累 加 融 中 的 数值 。 由 指令 标识 符 决 定 存 取 数据 的 
长 度 。 例 如 ， 使 用 MOBYV 指令 以 字 节 形式 读 / 写 累加 右 中 的 数据 时 ， 只 能 读 / 写 累加 需 
32 位 数据 中 的 最 低 8 位 数据 ; 使 用 DECW 指令 以 字 的 形式 读 / 写 累加 器 中 的 数据 时 ， 只 
能 读 / 写 累加 需 32 位 数据 中 的 最 低 16 位 数据 。 只 有 采取 双 字 的 形式 读 / 写 累加 需 中 的 数 
据 时 ， 才 能 一 次 读 / 写 累加 器 的 全 部 32 位 数据 。 

因为 PLC 的 运算 功能 总 离 不 开 累 加 器 ， 因 此 不 能 像 占用 其 他 存储 右 那 样 随便 占用 
累加 器 。 

13. 高 速 计数 器 (HC) 

高 速 计 数 硕 用 来 累计 高 速 脉冲 信号 ， 当 高 速 脉冲 信号 的 频率 比 CPU 扫描 速率 更 快 
时 ， 必 须要 用 高 速 计数 器 来 计数 。 高 速 计数 需 的 当前 值 寄存 器 为 32 位 ， 恋 取 高 速 计数 
器 当前 值 应 以 双 字 (32 位 ) 来 寻 址 ， 高 速 计数 器 的 当前 值 为 只 读 值 。 

S7-200 各 个 高 速 计数 顺 不 仅 计数 频率 高 达 30kHz， 而 且 有 12 种 工作 模式 。 

高 速 计数 右 的 地 址 格式 为 HS [高 速 计数 器 号 ] WH HSC1。 

CPU221 和 CPU222 有 4 个 高 速 计数 器 (HSC0、HSC3、1SC4、HSC5 ) ; CPU224 和 
CPU226 有 6 个 高 速 计 数 右 ， 其 有 效 地 址 范围 为 HC(0 ~5)。 

概括 之 ， 这 13 大 编程 器 件 名 称 及 其 寻 址 格式 见 表 2-4。 


表 2-4 编程 器 件 名 称 及 直接 寻 址 格式 

































































元 件 符号 (名 称 ) 所 在 数据 区 域 位 寻 址 格式 其 他 寻 址 格式 
I( 输 入 继电器 ) 数字 量 输入 映像 位 区 Ax. y ATx 
Q( 输 出 继电器 ) 数字 量 输入 映像 位 区 Ax. y ATx 
M( 通 用 辅助 继电器 ) 内 部 存储 器 标志 位 区 Ax. y ATx 
SM( 特殊 标志 继电器 ) 特殊 存储 器 标志 位 区 Ax. y ATx 
S( 上 顺序 控制 继电器 ) 顺序 控制 继 电 顺 存储 顺 区 Ax. y ATx 
V( 变 量 存储 器 ) 变量 存储 器 区 Ax. y ATx 
L( 局 部 变量 存储 器 ) 局 部 存储 需 区 Ax. y ATx 

T( 定 时 器 ) 定时 器 存储 器 区 Ax Ax( 仅 字 ) 

C( 计 数 器 ) 计数 需 存 储 顺 区 Ax Ax( 仅 字 ) 
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( 续 ) 
元 件 符号 (名 称 ) 所 在 数据 区 域 位 寻 址 格式 其 他 寻 址 格式 
AI 模拟 量 输入 映像 寄存 器 ) 模拟 量 输入 存储 句 区 无 Ax( 仅 字 ) 
AQ( 模 拟 量 输出 映像 寄存 器 ) 模拟 量 输出 存储 器 区 无 Ax( (X) 
AC( #JJI 65 ) #š Jl ms PC x Ax 
HC( 高 速 计数 器 ) 高 速 计数 絮 区 无 Ax( 仅 双 字 ) 











注 : 表 中 A 表示 屁 件 名 称 (如 1I、Q、M 等 ),T 表示 数据 类 型 (如 B、W、D， 硅 为 位 寻 址 无 此 项 )，x 表 
示 字 节 地 址 ，y 表示 字 节 内 的 位 地 址 。 按 位 寻 址 的 格式 为 : Ax. y， 必 须 指定 编程 右 件 名 称 、 字 节 地 址 


和 位 号 。 


S7-200 PLC 的 13 大 编程 锅 件 和 特性 详 见 表 1-18 ， 其 操作 数 的 有 效 编 址 范围 详 见 
表 1-19。 这 13 大 类 编程 软 元 (4) 件 既 是 PLC 的 硬件 资源 ， 又 是 学 懂 和 用 好 PLC、 进 





行 软件 编程 的 根基 ， 必须 下 大 气力 学 会 、 掌 握 、 熟 记 ， 并 能 灵活 自如 地 应 用 。 
2.3.2 S7-200 PLC 其 他 几 条 最 常用 的 顺 控 指 令 


1. 置 位 、 复 位 指令 (2 条 ) 
置 位 (Set)、 复 位 (Reset) 指令 的 LAD 和 STL 形式 以 及 功能 见 表 2-5。 


表 2-5 置 位 /复位 指令 功能 表 








指令 名 称 LAD SI SP. 

bit 
J < 

— ==. CS) S, bit, N 从 bit 开始 的 N 个 元 件 置 1 并 保持 
N 
bit 

全 立 已 人 

` — (R) R, bit, N 从 bit 开始 的 N 个 元 件 置 0 并 保持 
N 











置 位 S(Set) /复位 R (Reset) 指令 的 用 法 如 图 2-4 所 示 。 


Network 1 置 位 


I0.0 Q0.0 i I0.0 门 
[= xÇ ) S  Q0.0,2 
Network 2 复位 Ce 
[0.1 Q0.1 ra as 
x ) R Q0.1,2 Re 


a) b) o) 
图 2-4 S/R 指令 的 用 法 
a) 梯形 图 b) 助 记 符 e) 时 序 图 


使 用 说 明 : 





1) 对 位 元 件 来 说 一 旦 被 置 位 ， 就 保持 在 通电 状态 ， 除 非 对 它 复位 ; 而 一 旦 复位 就 
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保持 在 断 电 状 态 ， 除 非 再 对 它 置 位 。 

2) S/R 指令 可 以 互 换 次 序 使 用 ， 但 由 于 PLC 采用 扫描 工作 方式 ， 所 以 写 在 后 面 的 
指令 具有 优先 权 〈 即 后 面 的 一 条 指令 会 对 前 面 的 指令 进行 覆盖 ) 。 如 图 2-4 中 ， 只 要 
I0. 1 为 1〈 不 管区 .0 是 什么 )， 则 Q0.0、Q0. 1 就 处 于 复位 状态 而 为 0。 

3) 如 果 对 计数 器 和 定时 器 复位 ， 则 计数 器 和 定时 器 的 当前 值 被 清 零 。 

4) N 的 常数 范围 为 1 ~244, N 也 可 为 : VB. IB. QB. MB. SMB. SB. LB. AC. 
常数 、* VD 、* AC 和 * LD。 一般 情 况 下 使 用 常数 。 

5) S/R 指令 的 操作 数 为 : 1. Q. M. SM. T. C. V. Sl L. 

2. 立即 指令 (9 条 ) 

立即 指令 是 为 了 提高 PLC 对 输入 输出 的 响应 速度 而 设置 的 ， 它 不 受 PLC 循环 扫描 
工作 方式 的 影响 ， 人 允许 对 输入 和 输出 点 进行 快速 直接 存 取 。 当 用 立即 指令 读 取 输 入 点 的 
状态 时 ， 对 工 进行 操作 ， 相 应 的 输入 映像 寄存 器 中 的 值 并 不 更 新 ; 当 用 立即 指令 访问 输 
出 点 时 ， 对 Q 进行 操作 ， 新 值 同 时 写 到 PLC 的 物理 输出 点 和 相应 的 输出 映像 寄存 器 。 

立即 指令 的 名 称 和 使 用 说 明 见 表 2-6。 


表 2-6 立即 指令 的 名 称 和 使 用 说 明 















































指令 名 称 STL LAD 使 用 说 明 
立即 取 LDI bit 
立即 取 反 LDNI bit b 
立即 或 OI bit 一 一 一 | I — 
| bit 只 能 为 I 
立即 或 反 ONI bit bit 
一 一 一 | / — 
立即 与 AI bit 
立即 与 反 ANI bit 
a Apya: f bit RE 
立即 输出 =l bit OD) bit 只 能 为 Q 
bit 
立即 置 位 SI bit,N (D 1. bit 只 能 为 Q 
N 2. N 的 范围 :1 ~ 128 
bit 3. N 的 操作 数 同 S/R 
立即 复位 RI bit,N OD H 
N 











立即 指令 的 用 法 如 图 2-5 所 示 。 

在 理解 本 例 的 过 程 中 ， 一 定 要 注意 哪些 地 方 使 用 了 立即 指令 ， 哪 些 地 方 没有 使 用 立 
即 指令 ， 要 理解 输出 物理 触 点 和 相应 的 输出 映像 寄存 融 是 不 一 样 的 概念 ， 并 且 要 结合 
PLC 工作 方式 的 原理 来 看 时 序 图 。 图 2-5 中 ,1 为 执行 到 输出 点 处 程序 所 用 的 时 间 ， 
Q0.0、Q0. 1、Q0.2 的 输入 逻辑 是 10. 0 的 普通 第 开 触 点 。Q0.0 为 普通 输出 ， 在 程序 执 
行 到 它 时 ， 它 的 映像 寄存 从 的 状态 会 随 着 本 扫描 周期 采集 到 的 10.0 状态 的 改变 而 改变 ， 
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Network 1 ro 


I0.0 
LD 1040 
= QO0.O0 
. ' =[ QO. 
Q 、 2 SI Q02,1 
51) 
Network 2 
LDI 100 
1 0 8 3 = 003 
— b) 
输入 输出 输入 输出 输入 输出 输入 输出 
人 人 a ne 刷新 采样 | 0 新 


期 n 11w | Ww 扫描 周期 n 


í⁄Z S W S ma s usa SN “也 SS 


I0.0 
Q0.0 映像 寄存 器 
Q0.1 映像 寄存 器 


| 
| 
| 
Q0.2 映像 寄存 器 | 
| 
| 
| 





Q0.3 映像 寄存 器 
Q0.0 物理 触 点 





Q0.1 物理 触 点 | | 
Q0.2 物理 触 点 | | 
Q0.3 物理 触 点 | | 


c) 
图 2-5 立即 指令 的 用 法 
a) 梯形 图 b) 助 记 符 c) 时 序 图 

而 它 的 物理 触 点 要 等 到 本 扫描 周期 的 输出 刷新 阶段 才 改 变 ; Q0.1、Q0. 2 为 立即 输出 ， 
在 程序 执行 到 它们 时 ， 它 们 的 物理 触 点 和 映像 寄存 器 同时 改变 ; 而 对 Q0.3 来 说 ， 它 的 
输入 逻辑 是 10. 0 的 立即 触 点 ， seo 了 到 它 时 ，Q0. 3 的 映像 寄存 器 状态 Z B 2£ 
10. 0 即时 状态 的 改变 而 立即 改变 ， 而 它 的 物理 触 点 要 等 到 本 扫描 周期 的 输出 刷新 阶段 
才 改 变 

归纳 总 结 任务 1 及 任务 2 已 介绍 的 指令 有 : 单 接点 指令 (6 条 ) 、 立 即 接点 指令 (6 
£). ss 一 共 18 
条 。 这 是 PLC 使 用 率 最 高 的 一 些 基本 指令 ， 现 列表 于 表 2-7 中 ， 供 读者 对 比分 析 记 忆 ， 
灵活 选 


























表 2-7 最 常用 的 18 条 单 接点 和 线圈 指令 





类 型 梯形 图 程序 语句 表 程 序 指令 功能 
bu LD bit LD: 装载 常 开 触 点 
党 点 i . HAB Eg OE 
e ene 5 | 
常 闭 触 点 > J N 
_ 和 A ON 站 Oi 并 联 常 团 能 
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( 续 ) 
类 型 梯形 图 程序 语句 表 程 序 指令 功能 
bit ¿ -AN 
线圈 ES = bit = : 输出 指令 
本 LDL hit LDI， 装载 常 开 立即 触 点 
常 开 触 点 | 和 ATI， 串联 常 开 立即 触 点 
oI bit OI; 并 联 常 开 立即 触 点 
" IDN bi LDNI; 装载 常 闭 立 即 触 点 
常 团 触 点 /I ANI bit ANI: 串联 常 财 立即 触 点 
ONI bit ONI: 并 联 常 闭 立即 触 点 
bit . 1 
线圈 — 2 9 =I bit =I: 立即 输出 指令 
bit 
置 位 一 一 一 Š ) Š aG x 从 bit 开始 的 n 个 位 被 置 位 (为 1) 
bit 
复位 SY, R ) Ro JG R 从 bit 开始 的 n 个 位 被 复位 (为 0) 
bit 
立即 置 位 — s ) g 从 bit 开始 的 ma 个 位 被 立即 置 位 
n 
bit 
立即 复位 — mw ) RE bi, n 从 bit 开始 的 n 个 位 被 立即 复位 
n 











2.3.3 PLC 梯形 图 的 编程 规则 与 技巧 


PLC 控制 系统 主要 由 硬件 和 软件 两 大 部 分 组 成 。 硬 件 提供 整个 系统 运行 的 物理 平 
人 台 ， 软 件 则 提供 人 硬件 工作 时 所 需 的 各 种 指令 。 一 个 好 的 控制 系统 很 大 一 部 分 取决 于 软件 
系统 是 否 结构 合理 ， 执 行 效率 高 。 因 此 对 于 编程 人 员 来 讲 ， 如 何 根据 实际 系统 的 控制 要 
求 编写 出 简洁 、 高 效 的 程序 是 很 重要 的 。 本 节 主 要 对 S7-200 PLC 程序 的 结构 、 编 程 规 
则 和 技巧 、 基 本 电路 编程 、 顺 序 功能 网 编程 等 进行 简要 介绍 。 

1. S7-200 PLC 程序 的 结构 

程序 是 运用 相应 的 指令 和 数据 ， 遵 循 一 定 的 规律 ， 编 制 成 具有 一 定 控制 功能 的 信息 
语言 。PLC 程序 分 为 系统 程序 和 应 用 程序 (用户 程序 ) 。 系 统 程序 是 PLC 生产 厂家 编制 
的 程序 ， 存 放 在 系统 内 存 中 ， 用 于 系统 控制 。 用 户 程序 是 PLC 用 户 根 据 被 控 对 象 的 生 
产 过 程 和 工艺 要 求 ， 为 解决 实际 应 用 问题 而 编制 的 程序 。 这 里 介绍 的 PLC 程序 的 结构 
是 指 用 户 程 序 的 结构 。 

(1) 用 户 程 序 的 分 类 ”S7-200 的 控制 程序 分 为 主 程序 (0B1)、 子 程序 (SBRO ~ 
SBR63) 和 中 断 程 序 (INTO ~ INT127) 三 种 。 

l) 主 程序 是 用 户 程 序 的 主体 。 在 一 个 项 目 中 只 能 有 一 个 主 程序 。CPU 在 每 个 扫描 














` 88 - 德国 西门 子 S7-200 版 PLC 技术 与 应 用 理 实 一 体 化 教程 





周期 都 要 执行 一 次 主 程序 指令 。 

2) 子 程序 是 程序 的 可 选 部 分 ， 最 多 可 以 有 64 个 。 合 理 地 使 用 子 程序 ， 可 以 优化 程 
序 结构 ， 减 少 扫描 时 间 。 子 程序 一 般 在 主 程序 中 被 调用 ， 也 可 以 在 子 程序 或 中 断 程 序 中 
被 调用 。 只 有 被 调用 的 子 程序 ， 才 能 够 执行 。 

3) 中 断 程序 也 是 程序 的 可 选 部 分 ， 是 用 来 及 时 处 理 与 用 户 程序 的 执行 时 序 无 关 的 
操作 ， 或 者 不 能 事先 预测 何 时 发 生 的 中 断 事 件 ， 最 多 可 以 有 128 个 。 它 的 调用 由 各 种 中 
断 事 件 触 发 ， 而 不 是 由 用 户 程 序 调 用 。 中 断 事件 一 般 有 输入 中 断 、 定 时 中 断 、 高 速 计数 
希 中断 和 通信 中 断 等 。 可 能 在 其 他 程序 中 使 用 的 寄存 带 也 不 允许 被 中 断 程序 改写 。 

(2) S7-200 的 程序 结构 ”S7-200 PLC 的 用 户 程序 结构 可 分 为 两 种 : 线性 程序 结构 
和 分 块 程序 结构 。 

1) 线性 程序 结构 。 线 性 程序 结构 是 指 一 个 工程 的 全 部 控制 任务 被 分 成 在 干 个 小 的 
程序 段 ， 按 照 控 制 的 顺序 依次 排放 在 主 程序 中 ， 如 图 2-6a 所 示 。 编 程 时 ， 用 程序 控制 
指令 将 各 个 小 的 程序 段 依 次 链接 起 来 ; 程序 执行 过 程 中 ，CPU 不 断 地 扫描 主 程序 ， 按 
照 编 写 好 的 指令 代码 顺序 地 执行 控制 工作 。 

线性 程序 结构 简单 明了 ， 但 是 仅 适 合 控制 量 比较 小 的 场合 。 控 制 任务 越 大 ， 线 性 程 
序 的 结构 就 越 复杂 ，PLC 执行 效率 就 越 低 ， 系 统 越 不 稳定 。 

2) 分 块 程序 结构 。 分 块 程序 结构 是 指 一 个 工程 的 全 部 控制 任务 被 分 成 多 个 任务 模 
块 ， 每 个 模块 的 控制 任务 由 子 程序 或 中 断 程序 完成 。 编 程 时 ， 主 程序 和 子 程序 (或 中 
叶 程 序 ) 分 开 独 立 编写 ; 在 程序 执行 过 程 中 ，CPU 不 断 地 扫描 主 程序 ， 碰 到 子 程序 调 
用 指令 就 转移 到 相应 的 子 程序 中 去 执行 ， 如 图 2-6b 所 示 ， 遇 到 中 断 请 求 就 调用 相应 的 
中 断 程序 。 



































主 程序 OB1 


程序 段 1 


主 程序 OB1 SBRO 


SBR1 


子 程序 SBR2 SBR2 


. 
. 


SBRn 
子 程序 SBRn 任务 模块 


b) 








图 2-6 程序 结构 
a) 线性 程序 结构 b) 分 块 程序 结构 


分 块 程序 结构 虽然 复杂 一 点 ， 但 是 可 以 把 一 个 复杂 的 控制 任务 分 解 成 多 个 简单 的 控 
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制 任务 。 分 块 程序 有 利于 代码 编写 ， 而 且 程序 调试 也 比较 简单 。 所 以 ， 对 于 一 些 相 对 复 
杂 的 工程 控制 ， 建 议 使 用 分 块 程序 结构 。 

2. PLC 梯形 图 的 编程 规则 和 技巧 

(1) 稀 形 图 的 特点 

1) 梯形 图 按 自 上 而 下 、 从 左 到 右 的 顺序 排列 。 

2) 梯形 网 中 的 继 电 融 不 是 物理 继 电 豆 ， 每 个 继 电 需 均 为 储存 融 中 的 一 位 ， 因 此 称 
为 “ 软 继 电 融 ”。 当 储存 需 相 应 位 的 状态 为 “1” 时 ， 表 示 该 继 电 天 线圈 得 电 ， 其 币 开 
触 点 闭合 或 常 闭 触 点 断 开 。 

3) 梯形 图 是 PLC 形象 化 的 编程 手段 ， 梯 形 图 两 端的 母线 并 非 实 际 电源 的 两 端 ， 因 
此 ， 梯 形 图 中 流 过 的 电流 也 不 是 实际 的 物理 电流 ， 而 是 “概念 ”电流 ， 是 用 户 程序 执 
行 过 程 中 满足 输出 条 件 的 形象 表现 形式 。 

4) 一 般 情 况 下 ， 在 梯形 图 中 某 个 编号 继 电 右 线圈 只 能 出 现 一 次 ， 而 继 电 带 触 点 
( 津 开 或 第 闭 ) 可 无 限 次 使 用 。 

5) 梯形 图 中 ， 前面 所 示 让 辑 行 逻辑 执行 结果 将 立即 被 后 面 边 辑 行 的 逻辑 操作 所 
利用 。 

6) 梯形 图 中 ,除了 输入 继 电 带 没有 线圈 ， 只 有 人 触 点 外 ， 其 他 继 电 带 既 有 线圈 ， 又 
有 触 点 。 

7) PLC 总 是 按照 梯形 图 排列 的 先后 顺序 ( 目 上 而 下 ， 从 左 到 右 ) 逐一 人 处理。 也 
就 是 说 ，PLC 是 按 循 环 扫描 工作 方式 执行 梯形 图 程序 。 因 此 ,梯形 图 中 不 存在 不 同 逻 
辑 行 同时 开始 执行 的 情况 ， 使 得 设计 时 可 减少 许多 联 锁 环 节 ， 从 而 使 梯形 图 大 大 
简化 。 

(2) PLC 梯形 图 的 编程 规则 与 技巧 ”PLC 是 逐 行 扫描 、 按 照 指令 在 用 户 程序 存储 
胡 中 的 先后 次 序 依次 执行 的 ， 因 此 在 编制 梯形 图 程序 时 ， 必 须 锭 循 一 定 的 规则 ， 这 样 可 
以 避免 出 现 程序 错误 ; 同时 元 大 件 或 触 点 排列 顺序 对 程序 执行 有 很 大 影响 ， 有 时 甚至 使 
程序 无 法 运行 。 为 了 使 程序 简短 、 清 晰 ， 执 行 速 度 快 ， 也 要 掌握 一 定 的 编程 技巧 ， 使 纺 
程 最 优化 ， 常 需要 对 梯形 图 电路 加 以 变换 和 化 简 。PLC 梯形 图 的 编程 规则 与 技巧 很 多 ， 
这 里 仅 举 例 说 明 其 中 重要 的 几 点 : 

1) 梯形 图 的 各 种 符号 ， 要 以 左 母 线 为 起 点 ， 右 母线 为 终点 (可 允许 省 上 略 右 母线 )， 
从 左 到 右 分 行 给 出 。 每 一 行 的 开始 是 触 点 群 组 成 的 “工作 条 件 ”， 最 右边 是 线圈 表达 的 
“工作 结果 ”。 换 句 话 说， 与 每 一 个 线圈 连接 的 全 部 文 路 形成 一 个 逻辑 关系 〈 实 现 一 组 
逻辑 关系 ， 控 制 一 个 动作 ) ， 线 疾 只 能 接 在 右边 的 母线 ， 并 且 所 有 的 触 点 不 能 放 在 线圈 
的 右边 ， 放 在 线圈 的 右边 的 触 点 不 能 编译 ， 如 图 2-7 所 示 。 一行 写 完 ， 自 上 而 下 依次 再 
与 中 二 Ts 

2) 在 梯形 图 中 ， 每 行 串联 的 触 点 数 或 每 组 并 联 的 触 点 数理 论 上 不 受 限 制 。 但 使 用 
图 形 编 程 右 编程 时 ， 它 们 要 受到 屏幕 尺寸 的 限制 。 建 议 串 联 触 点 一 行 不 超过 10 个 ， 每 
组 并 联 触 点 不 超过 24 行 ， 如 图 2-8 所 示 。 
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I0.0 Q0.1 





a) b) 


图 2-7 线圈 的 连接 
a) 错误 b) 正确 


3) 在 梯形 图 中 ， 每 组 并 联 输 出 的 线圈 数 或 每 组 连续 输出 的 线圈 数理 论 上 不 受 限 


制 。 但 使 用 图 形 编程 器 编程 时 ， 它 们 要 受到 屏幕 尺寸 的 限制 。 建 议 每 组 不 得 超过 24 行 ， 
如 图 2-9 所 示 。 














10 个 
i L 
24 行 > 24 行 
图 2-8 梯形 图 中 的 串 / 并 联 触 点 数 图 2-9 梯形 图 中 的 并 联 线圈 数 


4) 输入 继 电 需 的 线圈 只 能 由 连接 在 PLC 输入 端子 上 的 外 部 输入 信号 控制 ， 所 以 梯 
形 图 中 只 有 输入 继电器 的 触 点 是 用 来 表示 对 应 输入 端子 上 的 输入 信号 ， 而 没有 线圈 
No 


5) 在 梯形 图 中 ， 所 有 编程 元 M0.0 
A = sq r = 





即 它们 之 间 必 须 连 接 有 触 点 。 如 果 y b) 
需要 PLC 在 开机 时 就 有 输出 ， 可 以 图 2-10 没有 触 点 的 线圈 连接 方法 


通过 一 个 没有 使 用 的 辅助 继电器 的 a) 错误 b) 正确 


常 闭 触 点 来 连接 ， 如 图 2-10 所 示 。 ” 00 10.0 CD 
6) 在 梯形 图 中 ， 所 有 编程 元 | Was 3 
件 的 线圈 不 能 串联 连接 ， 如 图 2-11 CQ. D 
所 示 。 a) b) 
7) 某 一 线圈 在 同一 程序 中 一 图 2-11 线圈 位 置 的 放置 

般 只 能 出 现 一 次 , 否则 容易 引起 误 a Bye b) Pg 

操作 。 如 果 在 同一 程序 中 同一 元 件 的 线圈 使 用 两 次 或 多 次 ， 称 为 双 线圈 输出 。PLC 顺序 
扫描 执行 的 规定 ， 这 种 情况 如 果 出 现 ， 前 面 的 输出 无 效 ， 最 后 一 次 输出 有 效 ， 所 以 无 论 
线圈 的 输出 条 件 多 么 复杂 ， 也 禁止 双 线 圈 输出 , 如 图 2-12 所 示 。 只 有 在 同一 程序 中 绝 
不 会 同时 执行 的 不 同 程序 段 中 可 以 有 相同 的 输出 线圈 。 对 于 设置 有 跳 转 指令 的 程序 ， 在 
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两 个 跳 转 条 件 相 反 的 跳 转 区 内 ， 可 以 使 用 同一 编号 的 线圈 。 





8) 不 包含 触 点 的 分 文 I00 10.1 I0.0 10.1 
应 放 在 垂直 方向 ， 不 可 放 在 “ 门 | 路 as 
水 平 位 置 ， 以 便于 识别 触 点 
的 组 合 和 对 输出 线圈 的 控制 | 2 
路 径 ， 如 图 2-13 所 示 。 上 





9) 电路 简化 。 电 路 简 _ 
化 可 使 编程 优化 ， 从 而 使 和 图 2-12 双 线 圈 输 出 处 理 
a) 错误 b) 正确 
Wp 步 数 最 少 、 
省 内 存 、 提 高 对 用 户 程 序 a 程 变 得 容易 。 


ue HE 


图 2-13 梯形 图 的 编程 规则 说 明示 例 
a) 错误 b) 正确 











J 多 个 串联 支 路 并 联 时 ， 应 把 串联 触 点 最 多 的 文 路 编排 在 最 上 方 ， 这 样 可 减少 序 
步 数 ， 以 节省 存储 融 空 间 和 缩短 扫 摘 周期 。 

@ 多 个 并 联 回路 串联 时 ， 应 把 并 联 触 点 最 多 的 回路 编排 在 最 左边 ， 这 样 可 减少 序 
步 数 ， 以 节省 存储 融 空间 和 缩短 扫 摘 周期 。 

图 2-14 所 示 的 两 个 梯形 图 实现 的 逻辑 功能 一 样 ， 但 程序 繁 简 程度 却 不 同 。 图 2-14a 
和 图 2-14b 的 不 同 在 于 : 将 串联 的 两 部 分 电路 左 、 右 对 换 后 ， 并 联 的 两 个 分 文 上 、 下 对 
换 。 变 换 后 ， 原 有 的 逻辑 关系 不 变 ， 但 程序 却 人 简化 了 。 经 验证 明 ， 梯形 图 变换 可 遵循 
“ 左 重 右 轻 ” (并 连 分 文 多 的 电路 块 放 最 左边 )、“ 上 重 下 轻 ”( 串联 接点 多 的 电路 分 文 
放 最 上 边 ) 的 原则 。 


HT 


a) 








图 2-14 梯形 图 简化 
a) 较 繁 的 梯形 图 b) 较 简 的 梯形 图 


图 2-14a 的 语句 表 如 下 : 图 2-14b 的 语句 表 如 下 : 
LDN 10.0 LD 10.2 
LD 10.1 AN 10.3 
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Q0. 0 


O 10.1 
AN 10.0 
= Q0.0O 


(3) 并 联 线圈 电路 从 分 支点 到 线圈 之 间 ， 无 触 点 的 线圈 应 放 在 最 


少 程序 步 数 ， 以 市 省 存储 带 空 


10) 


程序 时 ， 输 入 继 电 兹 工 、 
件 的 触 点 可 以 多 次 重复 使 用 而 不 受 限 制 。 


10.1 


gaz < 


a) 


I0.110.2 10.3 


@0.2> 
(QO 


9) 


间 和 缩短 扫描 周期 ， 如 网 2-15 所 示 。 


LD 10.1l 


10.1 


' 
. LPS + 10.2 ‘< 
A 102 
4 LPP 
5 = Q02 
b) 
0 LD 10.1 I0.1 
1 LPS (Q0.3) 
2 A 102 10.2 
3 LPS . XQ0.2 
4 A 103 
2 = QO. 0D 
6 LPP 
7 = Q02 
& LPP 
9 = Q0.3 省 
图 2-15 并 联 线圈 电路 的 编排 


输出 继 电 硕 Q、 


). e) 不 好 b). 


d) 好 


Q > — O 
I| > II 


(ni 一 号 
l| > IH > IH 


E= 


D I0.1 
Q0.2 
10.2 


Q0.1 


E 
J 


I0.1 
Q0.3 
I0.2 
Q0.2 
10.3 


Q0.1 


上 方 ， 这 样 可 以 减 


应 使 梯形 图 的 人 逻辑 关系 尽量 清晰 明了 ,便于 阅读 检查 和 输入 程序 。 编 写 PLC 





无 需 用 复杂 的 程序 结构 来 减少 触 点 的 使 用 次 数 。 图 2-16a 中 逻辑 关系 就 不 够 清 
程 带 来 不 便 。 改 画 为 图 2-16b 后 ， 程 序 虽 然 指令 条 数 增多 ， 但 逻辑 关系 清楚 ， 


和 编程 。 


I0.0 


图 2-16a 的 语句 表 如 下 : 
I0.0 


LD 


10.1 10.2 


` 
10.3 


a) 


LDN 10.1 





Q0.0 I00 I. 10.2 
"s. 10.4 10.5 
I0.0 s I0.6 107 
— v 
b) 


图 2-16 PLC 梯形 图 
a) 逻辑 关系 差 的 梯形 图 b) 逻辑 关系 清 


楚 的 梯形 图 


图 2-16b 的 语句 表 如 下 


LD 10.0 
AN 10.1 









辅助 继 电 带 M、 定 时 着 了 T、 计 数 融 C 等 编程 元 
因此 ， 在 编程 时 应 以 回路 清晰 为 主要 目的 ， 而 


B46, AA 


便于 阅读 


Q0.0 
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A 10.2 A 10.2 
LD 10.3 LD 10.0 
AN 10.4 A 10.3 
LD 10.5 AN 10.4 
LD 10.6 A 10.5 
AN 10.7 OLD 
OLD LD 10.0 
ALD A 10.3 
OLD AN 10.4 
ALD A 10.6 
= 0Q0.0 AN 10.7 

OLD 

= 0Q0.0 


11) 应 避免 出 现 无 法 编程 的 梯形 图 。 触 点 应 画 在 水 平 线 上 ， 不 能 夯 在 垂直 分 支线 
上 ， 也 避 ® 古 在 梯形 图 中 ，“ 电 流 ” 的 方 辐 只 能 由 左 同 右 流动 ， 而 不 能 双 疝 流动 。 在 
图 2-17 所 示 的 桥 式 电路 中 ， 由 于 触 点 10.4 处 有 双 癌 电流 通过 ， 所 以 该 电路 不 符合 编程 
规则 ， 不 能 直接 进行 编程 。 对 于 这 类 电路 ， 必 须 使 用 电路 等 效 变 换 的 方法 进行 变换 处 理 
后 编程 。 图 2-17a 所 示 的 桥 式 电路 无 法 编程 ， 可 改 画 成 图 2-17b 所 示 形 式 。 











W 10.1 I02 Q0.1 I0.0 I0.1 102 QO.1 
/人 ) | ) 
| I0 3 10.4 
103 104 10.5 = =l 
| OQ I03 1I05 


a) b) 
图 2-17 避免 无 法 编程 的 梯形 图 
a) 无 法 编程 的 梯形 图 b) 可 以 编程 的 梯形 图 


图 2-17b 的 语句 表 如 下 : 


LD 10.0 LD 10.0 
LD 10.3 A 10.4 
A 1.4 A 10.5 
OLD OLD 

A 1.1 AN 10.2 
LD 10.3 = Q0.0O 
A 10.5 


OLD 
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12) 对 常 闭 触 点 输入 的 编程 处 理 。 对 输入 外 部 控制 信号 的 常 闭 触 点 ， 在 编制 梯形 图 
时 要 特别 小 心 ， 否 则 可 能 导致 编程 错误 。 现 以 一 个 常用 的 电动 机 启动 、 停 止 控制 电路 为 
例 ， 进 行 详细 分 析 说 明 。 

电动 机 启动 和 停止 控制 电路 如 图 2-18a 所 示 ， 使 用 PLC 控制 的 输入 输出 接线 图 如 
图 2-18b 或 d 所 示 ， 对 应 的 梯形 图 如 图 2-18c 或 e 所 示 。 从 图 1-18b 中 可 见 ， 由 于 停止 按 
钮 SB，( 常 闭 触 点 ) 和 PLC 的 公共 端 COM 已 接 通 ,在 PLC 内 部 电源 作用 下 输入 继电器 
10.1 线圈 接 通 ， 这 时 在 图 2-18e 中 的 常 闭 触 点 10. 1 已 断 开 ， 所 以 按 下 启动 按钮 SB，( 常 
开 触 点 ) 时 ， 输 出 继电器 Q0. 0 不 会 动作 ， 电 动机 不 能 启动 。 解 决 这 类 问题 的 方法 有 两 
种 : 一 是 把 图 2-18e 中 常 闭 触 点 10.1 改 为 第 开 触 点 I0. 1， 如 图 2-18c 所 示 ; 二 是 把 停止 
按钮 SB2 改 为 常 开 触 点 ， 如 图 2-18d 所 示 。 





fr Es I0.0 I0.1 
| 


Q0.0 


a) d) e) 


图 2-18 对 电动 机 局 动 停止 控制 电路 中常 闭 触 点 输入 的 编程 处 理 


从 上 面 分 析 可 知 ， 如 果 外 部 输入 为 常 开 触 点 ， 则 编制 的 梯形 图 与 继电器 控制 原理 图 
一 致 ; 但 是 ， 如 果 外 部 输入 为 常 团 触 点 ,那么 编制 的 梯形 图 与 继 电 兹 控制 原理 图 刚好 相 
反 。 一 般 为 了 与 继电器 控制 原理 图 相 一 致 ， 减 少 对 外 部 输入 为 常 团 触 点 处 理 上 的 麻烦 ， 
在 PLC 的 实际 接线 图 中 ， 尽 可 能 不 用 和 常 团 触 点 ， 而 用 和 常 开 触 点 作为 输入 ， 如 图 2-18d 所 
ZS o 


24 任务 实施 


2.4.1 IO 分 配 


根据 任务 要 求 ， 经 分 析 : 4 个 按钮 是 整个 过 程 实施 的 控制 信号 ， 应 作为 输入 信号 与 
PLC 输入 点 连接 。 由 于 电动 机 的 载 从 比较 大 ,一 般 虱 不 与 PLC 直接 相连 ,通常 由 接触 
俘 或 继 电 融 来 控制 ， 这 里 继 电 豆 K, 和 K, 作为 被 控 信 号 连接 在 PLC 输出 点 上 。 为 此 ， 
其 Z0O 分 配 见 表 2-8。 
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表 2-8 LO 分 配 
编号 地 址 说 BJ 功 能 
4 路 数字 输入 
1 I0.0 按钮 电动 机 的 启动 
2 I0. 1 按钮 电动 机 的 停止 
3 I0. 2 按钮 电动 机 的 正 转 
4 10.3 按钮 电动 机 的 反 转 
2 路 数字 输出 
1 Q0.0 继电器 K, 控制 电动 机 的 启 停 
2 Q0.1 继电器 K, 控制 电动 机 的 正 反 转 








2.4.2 绘制 PLC 硬件 接线 图 及 硬件 连接 


根据 图 2-1 所 示 的 控制 电路 图 及 表 2-5 的 1⁄O 分 配 ， 可 绘制 PLC 控制 的 ZO 实际 接 
线 图 ， 如 图 2-19 所 示 。 在 项 目 实施 过 程 中 ,按照 此 接线 图 连接 人 硬件。 注意 不 同型 号 
PLC 对 输入 /输出 接口 电路 电源 的 要 求 是 不 同 的 ， 应 根据 实际 情况 匹配 不 同 的 电源 ， 并 
根据 电源 选择 外 部 硬件 。 
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图 2-19 PLC 的 IO 实际 接线 图 


2.4.3 ”设计 PLC 控制 的 流程 图 
根据 图 2-1 所 示 的 控制 线路 图 和 图 2-19 所 示 的 PLC 的 IO 实际 接线 图 ， 设 计 出 PLC 
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控制 的 流程 图 如 图 2-20 所 示 。 
2.4.4 使 用 编程 软件 编写 用 户 控 制程 序 


1. 新 建 工程 
单 击 “New” 新 建 工程 ， 如 图 2-21 所 示 ， 然 后 弹出 图 2-22 所 示 新 建 工程 ， 默 认 
“项 目 1 (CPU 226)”， 可 修改 。 右 键 单 击 此 项 弹出 “类 型 ”选项 条 。 


; g STEP Z?-Micro /WIN 32 - Project1 - [SIMAT 










K1 得 电 
K; 得 电 
Create Library... 
AddiRemove Libraries... 
[Library Monty,,. 
Ep Print Preview 
10.1 
和 Brint,., Ctri+P 
1 Project _ Te26. Wb 
K1 失 电 2 Project_T626_1.mwp 
图 2-20 ”PLC 控制 的 流程 图 图 2-21 新 建 工程 (1) 
2. 选择 CPU 类 型 š” STEP 7-Micro/WIN 32 - 项 目 1 - ra LAD] 





要 Kes E 检视 人 . 





单 击 “类 型 ”， 如 图 2- 23 所 
示 〈 注 : 单 击 指 左 键 单 击 ) 。 

选择 PLC 类 型 ， 如 图 2-24 所 
示 。 点 击 下 拉 条 ， 选 择 PLC 类 型 ， 
按 “ 确 定 ” 键 ， 完 成 PLC 选 型 。 

3. 编写 程序 

当 按 下 “启动 ” 键 ， 则 电动 机 
开始 转动 ; 当 按 下 “ 正 转 ” 键 , 则 电动 机 正 转 ; 当 按 下 “ 反 转 ” 键 ， 则 电动 机 反 转 ; 
当 按 下 “停止 ” 键 ， 则 电动 机 停止 转动 。 

1) 选择 MAIN， 输 入 名 称 ， 准 备 进 行 编写 程序 。 

Q 单 击 “MAIN ”。 

Q 选中 “Networkl1” 上 方 文字 处 ， 单 击 全 选 后 ， 输 入 主 程序 名 称 ， 如 图 2-25 所 示 。 

2) 选择 网 络 。 单 击 “Networkl” 下 方 ， 选 中 有 箭头 处 的 网 格 ， 如 图 2-26 所 示 。 





es Sa (0B1) 
` EF SBR_0 (SBR0) 单 rh t ë, 弹 出 选项 条 
后 INT0INTO r|J—— 


图 2-22 新建 工程 (2) 
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EZ STEP 7-Micro /WIN 32 - 项 目 1 - [SIMATICLAD] 
= 文件 (E) 编辑 (E) (y) PLCCE) 调式 (D) 工具 CI) ` 


Wo as £, nyasanqananqapaaayhiiskasssuaaun 
， 则 从 PLC 读 取 PLC 类 型 。 
Doglen 人 e m|o D|: 之 x= 人 


Nb Pt “L kuy r 确定 











读 职 PLL | 
| 2 CPU 版 本 : FE | 

{对 MAIN [0B1] 
fa SRPRR NISRANMI 单 H 对 型 = 





图 2-23 单 击 “类 型 ” 图 2-24 选择 PLC 类 型 









Network 1 Network Title 


本 











图 2-25 输入 主 程序 名 图 2-26 选择 网 络 
3) 单 击 图 示 符 号 ， 添 加 接点 ,如 mmmn g ama 
本 Ei Ë jw BC eb I Wnbs Fb ! =. 
图 2-27 所 示 。 60 00 oe a DD rr D LE | 
4) 弹出 图 示 荣 单 ， 拖 动 移动 条 ， 单 ,总 双 | 甸 加 “8 4338 LT II 站 添加 触 点 
击 选 择 要 添加 的 触 点 ， 如 在 图 2-28 rh Ë. 
J < -| 图 2-27 准备 添加 触 点 


5) 在 “?? .?” 处 , 单 击 选中 ,输入 接点 的 编号 “10.0”， 如 图 2-29 所 示 。 
输入 编号 的 效果 如 图 2-30 所 示 。 







ne 
Network: Tite 


a | 


3: 光 择 要 派 加 的 触 点 





7. 按 上 述 方法 输入 常 团 触 点 “10.1” 
图 2-28 选择 要 湛 加 的 触 点 图 2-30 输入 编号 效果 图 
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6) 按 上 述 方法 输入 第 闭 触 后 
“10. 1” > 如 图 2-30 所 示 。 
7) 添加 线圈 并 实现 自 锁 ， 


图 2-36 所 示 。 


如 图 2-31 ~ 





肪 STEp 7-Micro/WIN 32- 项目 1 - [SIMATICLAD] a a]D| x] 
FA 780) @B8(D &N(VO RC(P) 可 (0) TIRT 祝 (W) #B(6) -15x 


DB0 80 ¿&P NR I SLKLLLI 


L. | 2 4338 Wm +4+ + 4) 8g. 单 击 





图 2-31 单 击 线圈 按钮 







A 
I00 I01 
— sr 


10. 在 “??.?” 处 ， 输 入 线圈 名 称 “M0.0” 


图 2-33 输入 线圈 名 称 





12. 输入 触 点 “M0.0” 后 ， 单 击 此 触 点 





图 2-35 输入 触 点 
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图 2-34 准备 添加 触 点 
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图 2-36 单 击 向 上 分 支 按 钮 


M00 M0.1 M0.0 M0.1 
8) 程序 见 表 2-9 [X 六 , X 六 为 PLC 内 部 线圈 , 二 F, 二 上 为 内 部 触 点 ]。 
表 2-9 电动 机 正 反 转 控 制程 序 表 


Network 1 网 络 标题 





网 络 注 释 Network1 

10.0 10.1 M0.0 当 10.0 输入 为 1 时 ，10.0 由 常 开 变 闭 合 ， 则 
J M0.0 得 电 ， 并 对 10.0 实现 自 锁 
M0.0 当 10.0 输入 为 1，10.1 由 常 闭 变 断 开 则 M0.0 
失 电 ， 并 断 开 10.0 自 锁 

Network 2 Network2 

M0.0 10.3 10.2 M0.1 当 M0.0、10.2 输入 为 1， 则 M0.1 得 电 ， 并 对 
) | 10.2 实现 自 锁 

M0.1 当 10.3 为 输入 1，10.3 常 闭 变 断 开 则 MO. 1 失 





电 ， 并 上 断 开 J0. 2 H i 
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( 续 ) 
Network 3 Network3 
M0.0 Q0.0 当 M0.0 为 1， 则 Q0.0 得 电 
) 当 M0.0 为 0， 则 Q0. 0 失 电 
即 实现 电动 机 的 启 停 
Network 4 Network4 
MO.1 QO.1 当 M0.1 为 1!， 则 Q0.1 得 电 
— ) 当 MO.1 20, MM QO. 1 rB 
即 实现 电动 机 的 正 反 转 





2.5 知识 扩展 


2.5.1 升级 版 STEP7-Micro/ WIN4. 0 编程 软件 的 概述 


在 PLC 的 使 用 过 程 中 ， 编 程 软件 是 非常 重要 的 工具 ， 用 户 只 能 利用 这 个 工具 来 进 
行 PLC 软件 编程 。 西 门 子 S-200 系列 PLC 使 用 的 STEP7-MicroA WIN32 编程 软件 〈 现 已 
不 断 地 在 升级 ) ， 具 有 编程 及 程序 调试 等 多 种 功能 ， 是 PLC 用 户 不 可 缺少 的 开发 工具 。 
本 节 将 以 其 升级 版 的 STEP7-MicroAWIN4.0 为 对 象 ， 介 绍 其 编程 工具 软件 的 基本 使 用 
J 

1. S7-200 的 编程 系统 组 成 

STEP7-Micro/ WIN32 编程 软件 是 基于 Windows 的 应 用 软件 ， 由 西门 子 公 司 专 门 为 
S7-200 系列 PLC 设计 开发 。 现 在 加 上 汉化 程序 后 ， 可 在 全 汉化 的 界面 下 进行 操作 ， 使 
中 国 的 用 户 使 用 起 来 更 加 方便 与 实用 。 

S7-200 Micro PLC 的 编程 系统 如 图 2-37 = 
所 示 ， 主 要 包括 以 下 几 个 部 分 : 一 一 

1) 2⁄4 STEP7-Micro/ WIN32 编程 软件 £: 
的 计算 机 。 

2) S7-200 系列 PLC。 

3) 一 根 PCZPPI 连接 电缆 。 

2. 升级 版 STEP7-Micro/ WIN4.0 的 编程 环境 

目前 西门 子 公司 已 经 将 STEP7-Miero/ WIN32 软件 进行 了 不 断 的 升级 。 本 市 将 以 其 升 
级 版 的 STEP7-Micro/WIN4. 0 中 文 版 为 编程 环境 进行 介绍 。 这 里 将 从 STEP7-Micro/ 
WIN4.0 的 主 界面 、 软 件 中 各 编程 元 素 的 具体 功能 以 及 在 软件 中 如 何 实现 PLC 与 计算 机 
通信 等 3 个 方面 ， 对 该 版 本 软件 的 编程 环境 进行 应 用 介绍 。 

(1) STEP7-Micro/ WIN4.0 的 主 界面 “首先 熟悉 STEP7-Micro/ WIN4. 0 的 编程 环境 的 
主 界面 ， 如 图 2-38 所 示 。 主 要 包含 : 

1) 项 目 及 组 件 。 提 供 项 目 编 程 特性 的 组 件 群 ， 包括 程序 块 、 符 号 表 、 状 态 图 、 数 








图 2-37”S7-200 Micro PLC 的 编程 系统 
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项 目 及 组 件 ”指令 树 THE ”菜单 栏 
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图 2-38 STEP7-Micro/ WIN4. 0 操作 界面 


据 块 、 系 统 块 、 交 又 引用 、 通 信 与 设置 PG/PC 接口 组 件 。 
2) 指令 树 。 为 当前 程序 编辑 带 (LAD、FBD 或 STL) 提供 所 有 指令 项 目 对 象 。 
3) 荣 单 栏 。 提 供 使 用 鼠标 或 键盘 执行 操作 的 各 种 命令 和 工具 。 
4) 工具 栏 。 提 供 常 用 命令 或 工具 的 快捷 按钮 。 
(2) STEP7-Micro/ WIN4.0 的 具体 功能 
1) 菜单 栏 。 菜 单 栏 如 图 2-39 所 示 。 


EQ 文件 (E) 编辑 (E) 检视 (VW PLC 调试 (D) 工具 (T) 窗口 (W) 知 助 (H) 


图 2-39 菜单 栏 





用 户 也 可 以 定制 菜单 ， 在 该 菜单 中 增加 自己 的 工具 ， 操 作 步 又 如 下 : 

Q 执行 【工具 】/【 自 定义 】 命 令 ， 如 图 2-40 所 示 。 

@ 弹出 【 自 定 义 】 对 话 框 ， 然 后 在 该 对 话 框 中 对 新 工具 进行 编辑 操作 ， 如 图 2-41 
所 示 。 

2) 工具 栏 。 工 具 栏 如 图 2-42 所 示 。 

(D 标准 工具 栏 。 标 准 工 具 栏 如 图 2-43 所 示 。 

[M 局 部 编译 : 编译 当前 所 在 的 程序 窗口 或 数据 窗口 。 

[M 全 编译 ; 编译 系统 块 、 程 序 块 和 数据 块 。 

@ 调试 工具 栏 。 调 试 工具 栏 如 图 2-44 所 示 。 

@ 常用 工具 栏 。 常 用 工具 栏 如 图 2-45 所 示 。 
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指令 向 导 ( I 
TD 200 向 导 (T)... 


位 置 控 制 沿 导 (P),,， 

EM 253 控 制 面板 人 E)..，. 

调制 解 再 器 扩展 向 导 (MD),.. 
以 术 网 向 导 (N),.， 


A5-i 周 导 {Z),.， 
互联 网 向 导 (R)..， 
菜 诺 向 导 W)... 
数据 日 志向 导 (L),.， 
PIDI 周 此 控制 面板 ..， 





图 2-41 自 定 义 新 工具 














图 2-42 工具 栏 





图 2-43 标准 工具 栏 


停止 状态 图 连续 监控 状态 图 单 次 监控 





i MN ts EC SA SA En 
运行 福 序 监控 解除 强制 。 解除 全 部 强制 


图 2-44 ”调试 工具 栏 


删除 网 络 切换 网 络 注 和 | a | 
Be +o EE | 内 by 4 4 x # s "sÀ | ° x 2 | ea 
插入 网 络 切换 程序 注释 线段 操作 触 点 ABI 
图 2-45 常用 工具 栏 图 2-46 梯形 图 指令 工具 栏 





@ 梯形 图 (LAD) 指令 工具 栏 。 梯 形 图 指令 工具 栏 如 图 2-46 所 示 。 
3) 项 目 及 其 组 件 。STEP7-MicroAWIN4.0 为 每 个 实际 的 S7-200 系统 的 用 户 程序 生 
成 一 个 项 目 , 项目 以 扩展 名 为 . mwp 的 单一 文件 格式 保存 。 打 开 一 个 . mwp 文件 就 打开 
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了 相应 的 工程 项 目 。 

使 用 检视 区 和 指令 树 的 项 “一 W 人] 全 而 项 目 
目 分 支 可 以 查看 项 目的 各 个 组 eo 
件 ， 并 且 可 以 在 它们 之 间 切 
换 ， 如 图 2-47 所 示 。 用 鼠标 单 
击 检视 区 组 件 网 标 ， 或 者 双击 
指令 树 分 支 可 以 快速 到 达 相 应 
的 项 目 组 件 。 

在 STEP7-Micro/ WIN 中 项 
目 为 用 户 提供 程序 和 所 需 信 息 
之 间 的 联系 ,程序 块 、 符 号 
表 、 状 态 图 、 数 据 块 、 系 统 
块 、 交 叉 引 用 、 通 信 、 设 置 
PCZPC 接口 为 所 包含 的 项 目 
组 件 。 

@ 图 程序 块 。 程 序 块 完 








+ GB 浮 点 数 数学 
二 y 整数 数字 
i£ rh 








由 | 逻辑 操作 
成 程序 的 编辑 以 及 相关 注释 。 "4-1 
程序 包括 主 程序 (0B1)、 子 s-r AN 
程序 (SBR ) #l rH Br # * 图 字符 审 
J (INT). eb 
Ba FEP H, JE 入 【程序 库 


块 】 编 辑 窗口 ， —Ç 图 2- 48 
所 示 。 
【程序 块 】 编 辑 窗 口中 各 图 2-47 检视 区 和 指令 树 的 项 目 分 支 
个 选项 的 含义 如 下 : 

a) 装订 线 : 是 位 于 “程序 编辑 顺 ” 窗 口 左 侧 的 灰色 区 域 ， 用 于 选择 删除 、 复 制 或 
粘贴 网 络 。 

b) 标尺 : 标尺 位 于 程序 块 编辑 窗口 顶端 ， 使 用 当前 页 面 设置 显示 打印 区 域 宽度 。 
标尺 可 以 根据 区 域 设 置 显示 公制 或 英制 单位 。 

e) 程序 注解 : 程序 注解 位 于 程序 中 第 一 个 网 络 之 前 ， 对 程序 进行 详细 注解 。 每 条 
程序 注解 最 多 可 以 有 4 096 个 字符 。 

d) 网 络 号 码 : 网 络 号 码 用 于 定义 单个 网 络 。 网络 号 码 上 自动 编写， 范围 为 1 ~ 
65 536. 

e) 网 络 标题 : 网 络 标题 位 于 网 络 关键 字 和 有 号码 劳 显示 。 每 个 标题 最 多 可 有 256 个 
字符 。 

f) 网 络 注解 : 网 络 注解 位 于 网 络 标题 下 方 ， 对 网 络 进行 详细 注解 。 每 条 网 络 注解 
最 多 可 有 4 096 个 字符 。 





























任务 2 用 PLC 实现 对 电动 机 的 正 有 反 转 可 道 运行 控制 “ 103 - 





装订 线 ”网络 号 码 标尺 ”程序 注解 


PET 3747775 
OCEAN WO a 





主 程序 (OB1) 中 断 程序 (INT) 
子 程序 (SBR) 


图 2-48 【程序 块 】 编 辑 窗口 








@ 苹 符 号 表 。 符 号 表 是 允许 程序 员 使 用 符号 编 址 的 一 种 工具 。 符 号 有 时 对 程序 员 
更 加 方便 ， 能 使 程序 逻辑 更 容易 遵循 。 下 载 至 PLC 的 编译 程序 将 所 有 的 符号 转换 为 绝 
对 地 址 ， 符 号 表 信息 不 会 下 载 至 PLC。 

单 击 贰 按钮 ， 进 入 【符号 表 】 编辑 窗口 ， 如 图 2-49 所 示 。 


重 登 列 未 使 用 的 符号 























图 2-49 【符号 表 】 编辑 窗口 








【符号 表 】 编辑 窗口 中 各 个 选项 的 含义 如 下 : 

a) [S|“ 重 全 列 ” 显 示 绝 对 地 址 共享 部 分 。 每 次 表格 被 修改 时 ，“ 重 又 列 ” 被 
更 新 。 

b) 型 “未 使 用 的 符号 ” 列 中 列 出 程序 中 未 被 引用 的 所 有 符号 ， 每 次 表格 被 修改 
时 ， 该 列 被 更 新 。 

6) 符 导 : 定义 、 5. ， 多 许 用 户 在 使 用 程序 编辑 器 或 状态 图 时 
定义 新 符号 ， 从 列表 中 选取 现 有 符号 或 编辑 符号 属性 。 新 的 赋值 或 修改 后 的 赋值 将 被 自 
动 加 入 到 符号 表 内 。 
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用 鼠标 右键 单 击 梯形 网 中 的 某 编程 元 素 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 “定义 符号 ”命令 ， 
如 图 2-50 所 示 ， 即 可 激活 符号 。 

例如 ， 将 一 个 用 户 程序 中 的 10.0 定义 成 ON_1， 表 示 “ 电 机 启动 "， 即 可 定义 一 个 
新 符号 ， 如 图 2-51 所 示 。 

在 【程序 块 】 编 辑 窗口 中 ,可 以 立即 看 到 符号 表 信 息 ， 如 图 2-52 所 示 。 

















rim i EE) | 
图 2-50 激活 符号 图 2-52 【程序 块 】 编辑 窗 口 


同样 也 对 Q0. 0 进行 编辑 ， 如 将 其 定义 为 1 号 电机 。 

单 击 世 按钮， 在 【符号 表 】 编 辑 窗 口中 可 以 看 到 它 已 经 被 改过 来 了 ， 如 图 2-53 
所 示 。 

用 户 可 按照 名 称 或 地 址 列 排序 表格 ， 排 序 时 可 按 正 向 或 逆向 (字母 ) 顺序 排列 。 

d) 若 按 正 向 顺序 (A 至 Z) 排序 列 ， 单 击 “ 排 序 ” 2192488. 

e) 若 按 逆向 顺序 (Z 至 A) 排序 列 ， 单 击 “ 逆 向 排序 ” 虽 按 钮 。 

单 击 寻 按钮， 可 以 看 到 符号 表 已 经 重新 排序 了 ， 如 图 2-54 所 示 。 














图 2-53 【符号 表 】 编辑 窗口 图 2-54 重新 排序 的 符号 表 


如 果 建 立 了 多 个 符号 表 ， 用 户 可 以 在 多 个 符号 表 之 间 自 由 切换 ， 如 图 2-55 所 示 。 








@ 多 数据 块 。 数 据 块 用 于 为 V 存储 器 区 指定 初始 值 ， 由 数据 (如 初始 内 存 值 、 常 
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量 值 ) 和 注解 组 成 。 





BZ] o 












AA 
“数据 页 注解 
AZ 

“7 接 F1 键 取得 帮助 和 范例 数据 页 
VB0 100 


VYW2 200 
150000 


图 2-57 在 【数据 块 】 窗 口中 编辑 地 址 和 数据 图 2-58 使 用 状态 图 观察 V 存储 区 


注 : 数据 块 下 载 到 S7-200 CPU 的 EEPROM 内 ，CPU 掉 电 后 数据 不 会 丢失 。 
@ 辐 系 统 块 。 系 统 块 由 配置 信息 组 成 ， 包 括 通信 端口 、 保 留 性 范围 、 密 码 、 输 出 





表 、 输 出 过 滤器 、 脉 冲 截 取 位 、 背 景 时 间 、EM 配置 、 配 置 LED 、 扩 大 内 存 。 
单 击 昨 按钮 ， 进 入 【系统 块 】 编 辑 窗 口 ， 如 图 2-59 所 示 。 


系统 块 





通讯 菇 口 
通讯 端口 设置 允许 您 调整 STEP 7-MicroAWIN 将 用 于 与 给 定 PLC 通 讯 的 通讯 参数。 








@ 单 击 获取 帮助 和 支持 [ ma J mw | *mesmuda| 
图 2-59 【系统 块 】 编 辑 窗口 
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a) 通信 端口 。 系 统 块 中 的 【通讯 端 ， 为 同一 网 络 中 的 PLC 设 置地 址 CPU226 和 CPU226XM 用 
口 】 界 面 用 来 配置 CPU 的 通信 端口 属 wamwnlamwam|sa |m=wuw|maasg| mzewxnem|amoadi 



































性 ， 如 图 2-60 所 示 。 mus 
b) 保留 性 范围 。 用 于 设置 CPU 掉 | i 
— 师 吕 0 1 
电 时 如 何 保 存 数 据 ， 如 图 2-61 所 示 。 Pr 地 址 PP — [  —I] (范围 1.. 126) 
c) 密码 。 用 户 可 以 设置 密码 以 限制 masi hi =] [— Jj Cí 126) 
访问 S7-200 CPU 的 内 容 或 者 限制 使 用 某 #W* s staee- | j 
些 功 能 ， 如 图 2-62 所 示 。 | 数 P 习 「 本 ‘mo. 
i) 全 部 (1 级 ) ， 最 高 权限 。 I U 5 
H) 部 分 (2 级 ) : 中 等 权限 。 D A. 
H) 最 低 (3 级 ): 最 低 权 限 。 一 一 
表 2-10 显示 了 这 些 级 别 允 许 的 不 同 图 2-60 【通讯 端口 】 选 项 卡 
存 取 功能 。 
偏 移 地 址 数据 单元 数目 
保留 性 范围 | 
默认 值 
| 数据 区 域 E 元 素数 目 要 码 | 
范围 mm pp Sl be 习 Wm | -一 
范围 1 hs "| b =] Dp =l 清除 ”| 特权 
[pe mi ps 
| 范围 3 Fr | Ra = j2 = 清除 | C 部 分 52 红 ) 
范围 4 Eo ps 3 ond mi S 
范围 5 Ó 刘 h ae 司 mm j ax — 
人 maaa emas. A nn YARA AAAS KSASESSSSSSSHESSSSSPSSA, ee 
图 2-61 设置 CPU 掉 电 时 的 数据 保存 属性 图 2-62 设置 密码 
表 2-10 各 级 别 所 允许 的 不 同 存 取 功 能 
操作 说 明 1 级 2 级 3 级 
读 取 控制 右 数 据 允许 人 允许 人 允许 
写 人 控制 需 数 据 允许 人 允许 允许 
开始 、 停 止 和 启动 控制 需 执 行 的 重 设 允许 人 允许 人 允许 
读 取 和 写 入 当日 时 间 时 钟 允许 允许 允许 
上 传 程序 块 、 数 据 或 系统 块 允许 人 允许 有 限制 
下 载 程 序 块 、 数 据 或 系统 块 允许 有 限制 有 限制 
运行 时 间 编 辑 允许 有 限制 有 限制 
删除 程序 块 、 数 据 块 或 系统 块 人 允许 有 限制 有 限制 
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( 续 ) 
操作 说明 1 级 2 级 3 级 
复制 程序 块 、 数 据 块 或 系统 块 到 内 存 盒 人 允许 有 限制 有 限制 
状态 图 中 的 数据 强制 功能 人 允许 有 限制 有 限制 
单 次 或 多 次 扫描 作业 人 允许 有 限制 有 限制 
在 STOP (停止 ) 模式 写 人 输出 允许 有 限制 有 限制 
执行 状态 人 允许 有 限制 有 限制 
如 果 忘 记 密码 而 不 能 访问 CPU， 可 以 在 建立 与 57-200 ”运行 (8) 
CPU 的 通信 后 ,执行 【PLC】/ 【清除 】 命 令 ， 如 图 2- 63 停止) 
所 示 。 编译 (C) 
全 部 编译 () 


d) 数字 输出 表 。 在 【数字 输出 表 】 选项 卡 中 可 以 定义 
当 S7-200 CPU 从 运行 状态 转 到 停止 状态 时 ，CPU 对 数字 输出 
点 的 操作 ， 如 图 2-64 所 示 。 





f BD... 


e) 模拟 输出 表 。 在 【模拟 输出 表 】 选 项 卡 中 可 以 定义 编程 内 存 合 (p) 
4 S7-200 CPU 从 运行 状态 转 到 停止 状态 时 ，CPU 对 模拟 输出 控 除 内 存 颌 上 
点 的 操作 ， 如 图 2-65 所 示 。 ie 
入 模拟 输出 表 只 支持 CPU224 和 CPU226。 Hagen... 
f) 输入 过 滤器 (滤波 器 )。S7-200 允许 用 户 为 输入 点 选 ”_ 关 型 D… 
择 输入 滤波 器 ， 并 通过 软件 进行 滤波 器 参数 的 设置 。 根 据 输 — 四 2 63 清除 密 
BS 26 15 


Af BJA] 2 key A WS 468 4330 À 0836 


—— 数字 输出 表 | 模拟 输出 表 | 数字 输入 过 小 器 | 模拟 和 4] /| 














通讯 端口 | 保留 性 范围 | 密码 


| 数字 输出 表 模拟 输出 表 | 数字 输入 过 小 器 | 模 执 44 ?| 


由 运行 疝 停止 转换 时 的 状态 - 一 = Esa | 由 放行 向 停止 转换 时 的 数值 一 一 一 -一 一 一 
， 当 PL 从 “运行 ”模式 忽 执 为 “停止 梳 式 时 ， 标 记 的 给 出 格 OW( 打开) 。 | x 
| T6543210 1654324140 | eh 2 ` RM 
gx r r 站 时 | 4 Mto: 0 M036: 站 jl52: D. | 
Qi0.x KORU B B 8 8 8 | | : : 2 | 
a rr l | er n. sr 
oar | x Mt: p Mt24 D Mt: D jy58: 0 
| NE J j J l | | MI0' Dp Mnf26 :站 MWa2; D 58: D 
| S REEEEFHE DEBE | | 
| Ql5 x T'FT'PTT F | | MQW12: h AQ028. n AQW44: b AQW60: p 
| | 4: ARY30 :站 MQ46: 0 MQW62: 0 | 
| 0 | x 
配置 参数 被 必须 下 载 才能 生效 。 村 于 所 1 二 交 。 





图 2-64 


【数字 输出 表 】 选项 卡 


i) 数字 输入 过 滤 角 〈 滤 波 升 ) 。 


波 硕 ， 并 为 滤波 天 定义 延迟 时 间 (从 0.2ms ~ 12. 8ms 可 选 ) ， 
不 可 预测 的 变化 。 


时 间 有 助 于 滤 除 输入 噪声 ， 以 免 引 起 输入 状态 


图 2-65 





【模拟 输出 表 】 选 项 卡 


S7-200 可 以 为 CPU 集成 数字 


量 输入 点 选择 输入 滤 
如 图 2-66 所 示 。 这 


个 延迟 
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注 : 图 2-66 沫 单 中 的 过 滤 需 即 滤波 融 。 





从 数字 输入 滤波 器 会 对 读 输 入 、 输 入 中 断 和 脉冲 捕获 产生 影响 。 如 果 参 数 选 择 不 


当 ， 应 用 程序 有 可 外 








丢掉 一 个 中 断 事 件 或 者 脉冲 捕 提 。 高 速 计数 融 不 受 此 影响 。 


H) 模拟 输入 过 滤器 (滤波 器 )。S7-200 可 以 对 每 一 路 模拟 量 输入 选择 软件 滤波 
f, HES] 2-67 所 示 。 滤 波 值 是 多 个 模拟 量 输入 采样 值 的 平均 值 。 滤 波 肯 参数 (采样 次 
数 和 死 区 设置 ) 对 于 允许 滤波 的 所 有 模拟 输入 都 是 相同 的 。 


密码 | 数字 输出 表 | 模拟 输出 表 数字 输入 过 尖 器 | 模拟 输入 过 泥 器 | 脉冲 截取 位 [v| 


0.0- (ml | = 
I0.4- sa v] ## 
no- [6.40 v| 毫秒 
I1.4- 40 7| #@ 





图 2-66 【数字 输入 过 滤器 】 人 参数 配置 


默认 值 





密码 ”| 数字 输出 表 | 模拟 输出 表 | 数字 输入 过 涛 器 “模拟 输入 过 源 器 | 脉冲 截取 位 《| | 


样本 数目 “反而 大] 默认 值 
更 区 ( 16-40580，0 = 己 茜 用 ) |320 | 
选择 要 过 泥 的 模拟 输入 二 

| FATWO Í; ATWI6 ly M032 ly ATW48 
iv ATW2 j AIWIS ly ATY34 I AIWSO0 
K KW4 I ATY20 区 ATW38 i ATWS2 
ly ATW6 Ë ATWY22 JY ATY38 Í ATW54 
ly ATWS lv ATY24 Í ATW40 lv AIWSB 
Ë; INI0 ly ATW26 i AIW42 TY ATW58 
ly ATWI2 ly ATY28 K ATWA4 Iç ATYW60 
ly ATYW14 [Ç ATY30 Iy AIW46 fw MIW62 

配置 参数 被 必须 下 载 才能 生效 。 





图 2-67 【模拟 输入 过 滤 需 】 人 参数 配置 


众 模 拟 过 滤器 不 适用 于 快速 变化 的 模拟 量 。 
死 区 设置 是 指 如 果 模 拟 量 信号 经 过 模 / 数 转换 之 后 的 值 和 平均 值 之 差 大 于 此 处 的 设 


定 值 ， 则 认为 此 采样 值 无 效 。 
注 : 图 2-67 沫 单 中 的 过 滤 需 即 滤波 名 。 








g) 脉冲 捕获 功能 。S7-200 为 每 个 本 机 数字 量 输入 提供 脉冲 捕获 功能 。 脉 冲 捕获 功 
能 允许 PLC 捕捉 到 持续 时 间 很 短 的 脉冲 。 而 在 扫描 周期 的 开始 ， 这 些 脉 冲 不 是 总 能 被 
CPU 读 到 。 当 一 个 输入 设置 了 脉冲 捕获 功能 时 ， 输 入 端的 状态 变化 被 锁 存 并 一 直 保 持 
到 下 一 个 扫描 循环 刷新 。 这 就 确保 了 一 个 持续 时 间 很 短 的 脉冲 被 捕获 到 并 保持 到 S7- 
200 读 取 输入 点 。 该 功能 可 使 用 的 最 大 数字 输入 数目 取决 于 PLC 的 型 号 。 


1 ) CPU 221 最 多 允许 6 个 数字 输入 。 
jH) CPU 222 最 多 允许 8 个 数字 输入 。 
HI) CPU 224 最 多 允许 14 个 数字 输入 。 
IV) CPU 226 最 多 允许 24 个 数字 输入 。 
CPU 21X 型 号 不 提供 脉冲 捕获 功能 。 
用 户 可 为 每 个 数字 输入 分 别 启用 脉冲 捕获 操作 ， 如 图 2-68 所 示 。 
使 用 脉冲 捕获 功能 有 助 于 检测 短促 的 输入 脉冲 ， 如 图 2-69 所 示 。 





由 于 在 数字 输入 通道 结构 框图 中 ， 脉 冲 捕 获 在 数字 输入 滤波 名 之后， 所 以 用 户 必 须 
选择 适当 的 滤波 表 参 数 ， 避 免 滤波 名 丢失 脉冲 ， 如 图 2-70 所 示 。 
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启用 脉冲 捕获 功能 对 各 种 不 同 输入 条 件 的 输出 结果 如 图 2-71 所 示 。 如 果 在 某 一 特 
定 扫 措 申 存在 = 不 以 上 奈 神 ; 私访 下。 We ee 
第 一 个 脉冲 。 如 果 在 某 一 特定 扫描 中 
有 多 个 脉 串 ， 则 应 当 使 用 上 升 /下 降 边 
沿 中 断 事件 。 

仿 此 功能 只 能 用 于 CPU 集成 的 输 
入 点 。 在 使 用 脉冲 捕捉 功能 时 ， 必 须 
要 保证 把 输入 滤波 器 的 时 间 调整 到 脉 
冲 不 被 滤 掉 ， 即 在 通过 了 输入 滤波 器 
后 脉冲 捕捉 功能 才 有 效 。 

@ 国文 又 引 用 。【 交 又 引用 】 纺 图 2-68 启用 脉冲 捕获 的 操作 界面 
辑 窗 口 允许 用 户 检查 表格 ， 这 些 表格 
列举 在 程序 中 何 处 使 用 操作 数 以 及 哪些 内 存 区 已 经 被 指定 〈 位 用 法 和 字 节 用 法 ) 。 在 
RUN (运行 ) 模式 中 进行 程序 编辑 时 ， 用 户 还 可 以 检查 程序 目前 正在 使 用 的 边缘 号 
码 (EU、ED) 。 交 叉 引 用 及 用 法 信息 不 会 下 载 至 PLC。 





























扫描 周期 下 一 扫描 周期 


S7-200 缺 少 该 脉冲 ， 因 为 在 S7-200 更 新 进程 
图 像 输 入 寄存 器 前 输入 被 打开 和 关闭 。 


| 
| 
| -200 在 实际 输入 中 捕获 脉冲 。 
| | 
已 启用 


图 2-69 使 用 脉冲 捕获 功能 检测 短促 的 输入 脉冲 





外 部 数字 输入 


脉冲 捕获 启用 
图 2-70 数字 输入 通道 结构 框图 


a) 单 击 蜂 按 钮 ， 进 入 【交叉 引用 】 编辑 窗口 。 


" 110 . 


德国 西门 子 S7-200 版 PLC 技术 与 应 用 理 实 一 体 化 教程 





u 


扫描 周期 


输入 更 新 


下 一 扫描 周期 
| 输入 更 新 


向 脉冲 捕获 输入 ~-L_ | LT L. LL C 


从 脉冲 捕获 输出 | 三 一 一 一 一 一 一 


癌 脉 冲 捕 获 输入 一 天 一 


从 脉冲 捕获 输出 和 


| 
| 

门 及 站 捕 藉 一 L 
| 





从 脉冲 捕获 输出 2 7 y —ss 
| 


图 2-71 








启用 脉冲 捕获 功能 对 各 种 不 同 输入 条 件 的 输出 结 


b) 若 程 序 未 编译 ， 只 显示 提示 信息 ， 如 图 2-72 所 示 。 
c) 编译 后 的 显示 如 图 2-73 所 示 。 







| 为 显示 交叉 引用 必须 执行 编译 - 


| 
[LT 和 交叉 引用 (=== 人 位 用 41| | 


党 


图 2-72 程序 未 编译 的 【交叉 引用 】 编辑 窗口 





可 
ys 
.| 


| 主 (081) 
主 660 





LT 交叉 引 用 大字 节 用 法 大 位 用 法 了 | 


图 2-73 ”编译 后 的 【交叉 引用 】 编辑 窗口 





注 : 在 【交叉 引用 】 表 中 ,用 鼠标 双击 茶 一 行 可 以 立即 跳 转 到 引用 相应 元 件 的 位 


置 ， 


交叉 引用 表 对 查找 程 序 中 冲突 和 重 琶 的 数据 地 址 十 分 有 用 。 


@ 天 通讯 。 网 络 地 址 是 用 户 为 网 络 上 每 台 设 备 指定 的 一 个 独特 号 码 。 该 网 络 地 址 
确保 将 数据 传输 至 正确 的 设备 ， 并 从 正确 的 设备 检索 数据 。S7-200 支持 0 - 126 的 网 络 


地 址 。 


单 击 鹏 按钮 ， 进 入 【通讯 】 编 辑 窗口 ， 如 图 2-74 所 示 。 

每 台 S7-200 CPU 的 默认 波 特 率 为 9.6 千 波 特 ， 默 认 网 络 地 址 为 2。 

仿 在 设置 57-200 选择 参数 后 ， 必 须 在 改动 生效 之 前 将 系统 块 下 载 至 S7-200。 
双击 如 图 标 ， 刷 新 通讯 设置 ， 这 时 可 以 看 见 CPU 的 型 号 和 地 址 ， 说 明 通 讯 正常 ， 





如 图 2-75 所 示 。 











铺设 置 PG/PC 接口 。 单 击 国 | 按钮 ， 进 入 PC/PC 接口 参数 设置 窗口 ， 如 图 2-76 
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所 示 。 单 击 【 Properties】 按 钮 ， 进 行 地 址 及 通信 速率 的 配置 ， 如 图 2-77 所 示 。 
m ' 














本 地 : 0 Ei _ š 

远程 ; Ë +J 本 地 : 0 PE/PPI esbefPPl 

运程 ee. = 地 址 : 0 

PLC 类 型 : 

LC 类 型 CPU 224 REL 0201 

“ eM . K 保存 项 目的 设置 

nn rs sz : 网 络 争 数 

接口 : PC/PPI cable(COM 1) 

协议 : PPI 接口 ; PC/PPI cable(COM 1) 

协议 : PPI 

模式 : 1 位 W: 人 
| OO | 05395 ( HSA) : 

sc a t sapa g r 支持 多 各 主 设备 
波 特 率 9.6 千 波 特 -传输 速率 一 : 
| T 搜索 所 有 波 特 率 = 9.6 干 波导 
i 厂 搜索 所 有 波 特 率 

— n 5 : | 
me Wer | L sa j | 
2 ` As ` ` `L ç 
图 2-74 【通讯 】 编 辑 窗口 图 2-75 通讯 设置 刷新 


Set PG/PC Interface 





Properties - PC/PP1 cable(PP1I) 


Access Path l 
PPI | Local Connection | 


Accesxss= Poimt of the 2 cation: 








ES 
Gtandard for Mi ny 





Station Parameterz= 一 一 


i Timeout: Í = -| 





TInterface Parameter Azs=ignment Address: m | 
FCZFPI cable PI) 










<None> 


MISO Ind FEthernet 一 > Realtek 
PC/PPI cable (PrPI) Copx. - - 


TCP/IP 一 > NdisWanIp ia 本 | Advranced PPI 


Metwork Parameters 








REESE s sss 2 a ee 了 本 Multiple Master Network 

cable For an PPT Network) : Transmission Rate: Ta. 6 kbps x] 

r Inter£gaces— —— -一 一 ee - . Highest Hode Address: 31 - 

| Aad/Remowe: Seles+... | | 
OK | Cancel | Help J Def£=últ | Cancel | Help | 
图 2-76 PG/PC 接口 参数 设置 窗口 图 2-77 PC/PPI 接口 参数 设置 窗口 


(3) PLC 与 计算 机 通信 

1) 与 CPU 通信 ， 通 常 需要 下 列 条 件 : 

Q) PCZPPI (RS-232/PPI) 电缆 ， 连 接 PG/PC 的 串 行 通信 口 (COM H) #H CPU 通 
I H 

加 PG/PC 上 安装 CP 卡 ， 通 过 MPI 电缆 连接 CPU 通信 和 口 ; 

(3) 其 他 通讯 方式 见 《S7-200 系统 手册 》。 

2) 基本 的 编程 通讯 要 求 有 以 下 几 点 : 

(D 玫 串 行 RS232C 端口 的 PCZPC， 并 已 经 安装 了 STEP 7-Micro/ WIN 3. 2 软件 ; 

(2 PCZPPI 编程 电缆 。 


2.5.2 升级 版 STEP 7-Micro/ WIN 4. 0 编程 软件 的 使 用 


上 面 介绍 了 STEP 7-Miero/ WIN 4.0 软件 的 编程 环境 ， 下 面 将 主要 通过 图 2-78 所 示 
为 外 一 种 电动 机 正 反 转 控制 实用 程序 的 编辑 示范 来 演示 STEP 7-Micro/ WIN 4. 0 软件 的 基 
本 使 用 。 
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软件 使 用 讲解 范例 
网 络 1 贱 阁 标题 
卉 机 正 转 控制 电路 
I0.0 Q0.1 I0.1 Q0.0 
/ / — J 
Q0.0 
网 络 2 网 络 标题 
串 机 反 转 控制 电路 
I0.1 Q0.0 I0.0 Q01 
| ,— ) 
Q0.1 





图 2-78 一 台电 动机 正 反 转 控制 的 梯形 图 程序 





其 语句 表 程 序 如 图 2-79 所 示 ， 其 功能 图 程序 如 图 2-80 所 示 。 








- 软件 使 用 讲 表 范例 | 
3 开机 正 转 控制 电路 





10.0 — AND Q0.0 
Q00 


Q0.1© 
10.1© 


”网 络 2 。 网 络 标题 
电机 反 转 控制 电 咯 


10.1 masm AND Q0.1 
Q0.1 


Q0.0© 
I0.0© 


\ 主 Ksen oRINT Of | | , 











图 2-79 语句 表 程 序 图 2-80 功能 图 程序 


(1) 程序 输入 
1) 梯形 图 的 编辑 
Q@ 首先 打开 STEP 7-Micro/WIN 4.0， 进 入 主 界面 ， 如 图 2-81 所 示 。 


@ 选择 蕉 按钮 ， 双 击 进 入 【程序 块 】 编 辑 窗口 。 
@ 在 指令 树 中 选择 |. 常 开 触 点 ， 也 可 以 直接 在 工具 栏 里 选择 ， 如 图 2-82 所 示 。 
@ 双击 -图 标 ， 常 开 触 点 会 自动 在 程序 编辑 行 出现 ， 如 图 2-83 所 示 。 
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STEP 7-Micro/WIN -项 目 1 - [SIMA TIC LAD] 
EQ YF) 编辑 (E) 检视 人 PLC A) 工具 ID OW DQ) 


[hs0 en re Ei = rl 


网 络 1 


[PESIESR 








图 2-81 STEP 7-Micro/WIN 4. 0 项 目 主 界面 





图 2-82 ”选择 -| 上 上 常 开 触 点 图 2-83 插入 -| 上- 常 开 触 点 


@ 在 ?? .? 中 输入 地 址 10.0， 如 图 2-84 所 示 。 

@ 用 同样 方法 插入 -| 着 和- ]， 并 填写 对 应 地 址 ， 完 成 Q0.1、I0. 1 、Q0.0 元 件 的 
输入 ， 如 图 2-85 所 示 。 

Q@ 鼠标 选中 要 输入 的 新 元 件 位 置 ， 如 图 2-86 所 示 。 

@@ 插入 :||.， 并 填写 地 址 Q0.0， 如 图 2-87 所 示 。 

(9) 单 击 . 守 按 钮 ， 将 00.0 和 10.0 进行 并 联 ， 如 图 2-88 所 示 。 
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[程序 注解 _ 
网 络 1 ”网 络 标题 


[网 络 注解 


[程序 注解 
网 络 1 ”网 络 标题 
jn 


















“| 网 络 1 网络 标题 
WO 
I0.0 Q0.1 I0.1 Q0.0 
上 站 “上 上 一 
图 2-84 输入 地 址 10.0 图 2-85 完成 Q0.1、10.1 
Q0. 0 元 件 的 输入 


[程序 注解 
网 络 1 ”网 沾 标题 


[网 络 注解 






[程序 注解 


网 络 1 ”网 络 标题 





| 网 络 注解 I00 I0.1 Q00 
I00 Q01 I01 Q00 , ) 
—— i F g 
图 2-86 选中 要 输入 的 新 元 件 位 置 图 2-87 ”搬入 "| 小 并 填写 地 址 Qo. o 





“网 络 2” 的 输入 可 以 按照 上 面 
= J — Y y Sasi `. é“ 33 I Fq52139: i 
操作 同样 进行 ， 不 过 “网 络 2 
的 操作 同样 进行 ， 不 过 “网 络 2” 的 a 


和 和 作用 | 





快捷 的 万 式 守 成。 I00 x I01 Q00 
a) 单 击 “ 网 络 1” 的 装订 线 ， :上 , — ) 


然后 单 击 鼠标 右键 ,在 弹出 的 快捷 
菜单 中 选择 【复制 】 命令。 
b) 单 击 “网 络 2” 的 装订 线 ， 
然后 单 击 鼠 标 右 键 ， 图 2-88 将 Q0.0 和 10.0 进行 并 联 
菜单 中 选择 【 粘贴】 命令。 修改 对 应 的 地 址 ， 并 加 上 相应 的 注释 ， 程 序 就 编辑 完成 了 。 
2) 语句 表 的 编辑 。 执 行 【检视 】/“ [STL] 命令， 可 以 直接 进行 语句 表 的 编辑 。 
3) 功能 图 的 编辑 。 执 行 【 检 视 】/【FBD】 命 令 ， 可 以 直接 进行 功能 图 的 编辑 。 
(2) 程序 编译 与 下 载 
1) 程序 的 编译 。 执 行 【PLC】7 【编译 】 命 令 ， 进 行 编译 ， 如 图 2-89 所 示 。 
在 信息 框 中 可 以 看 到 编译 成 功 的 消息 ， 表 明 编 译 成 功 。 
注 ， 输出 窗口 会 显示 程序 块 和 数据 块 的 大 小 ， 也 会 显示 编译 中 发 现 的 错误 。 双 击 销 
误 信息 可 以 在 程序 编辑 器 中 跳 转 到 相应 程序 段 。 
2) 程序 的 下 载 
中 执行 【文件 】 一 【下 载 】 命 令 , 或 直接 在 工具 栏 中 单 击 于 按钮 进行 下 载 。 
从 PG/PC 到 ST-200 CPU 为 下 载 ; 从 S7-200 CPU 到 PG/PC 为 上 传 。 
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注 : 下 载 操作 会 自动 执行 编译 命令 。 
Q 选择 下 载 的 块 ， 这 里 选择 程序 块 、 数 据 块 和 系统 块 ， 可 将 所 选择 的 块 下 载 到 
PLC 中 ， 如 图 2-90 所 示 。 








连接 
ELC ”调试 迎 ] 工具 代 ) :选项 按钮 选择 要 下 载 的 块 。 
运行 GR) 
停止 G) imeti: 2 5 sc 
j 号 
全 部 护 漂 @ — i 
清除 在 1 . 
VS EER EE S 05 
一 一 一 一 一 一 选项 + 
EG 
. 人 — 
接 除 内 存 盒 (E) pa 
AARAM6 SE3STS ER (p) 2 — m 至 :PIL 
当日 时 间 时 畦 外}... r 数据 日 志 配 置 
HR .. — o I 
类 型 Cr). @ 单 击 获取 帮助 和 支持 人 RS wa: WA 
图 2-89 程序 的 编译 图 2-90 ”选择 下 载 的 程序 块 、 数 据 块 和 系统 块 


(3) 程序 运行 与 调试 ”程序 的 调试 及 运行 监控 是 程序 设计 开发 中 的 重要 环节 ， 很 
少 有 程序 一 经 编制 成 就 是 完善 的 ; 只 有 经 过 试 运行 甚至 现场 运行 才能 发 现 程序 中 不 合理 
的 地 方 ， 从 而 进行 反复 修改 和 不 断 完善 。STEP 7-MicroAWIN 4. 0 编程 软件 提供 了 一 系列 
工具 ， 可 使 用 户 直 接 在 软件 环境 下 调试 并 监视 用 户 程序 的 执行 。 

1) 程序 的 运行 














Q) 单 击 工 具 栏 中 的 全 按钮 ， 或 执行 【PLC】7/【 运 
行 】 命 令 弹 出 【运行 】 对 话 框 ， 如 图 2-91 所 示 。 CD “iz6° msum? 











@) 单 击 【是 】 按 钮 ， 则 PLC 进入 运行 模式 ; 这 时 黄 
色 STOP (停止 ) 状态 指示 灯 灭 ,绿色 RUN (运行 ) 灯 
点 亮 。 图 2-91 改变 PLC 的 运行 状态 

接 下 来 就 可 以 开始 调试 前 面 所 编辑 的 程序 了 。 

2) 程序 的 调试 

(D 程序 状态 监控 

a) 单 击 工具 栏 上 的 跑 “按钮 或 执行 【调试 】 /【 开 


调试 @) 工具 这 ) 窗口 #SBbQ 






v 使 用 执行 状态 名) 
yVr(G SE y ikut 2 





“程序 状 太 ] Z JA BA FZ3P 1 pp 
程序 状态 】 命 令 ， 进 入 程序 状态 监控 ， 如 图 2-92 所 示 。 — ser sss 
b) 启动 程序 运行 监控 ， 如 图 2-93 所 示 。 ye 
注 :“ 监 控 状 态 ” 下 梯形 图 将 每 个 元 件 的 实际 状态 都 
显示 出 来 。 全 部 取消 强制) 
仿 当 PLC 与 计算 机 间 的 通信 速率 较 慢 时 ， 程 序 监控 状 。 e emmamo 
态 不 能 完全 如 实 显示 变化 迅速 的 元 件 状态 。 aa 


e) 如 果 接 通 10.0， 则 Q0. 0 也 接 通 ， 如 图 2-94 所 示 。 图 2-92 进入 程序 状态 监控 
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.7 








10.1=0FF 





I0.1=GFF Q0.0=0FF 


k 


I0.0=0FF Q0.1=0FF 


QO.0=OFF | 


网 络 2 网络 标题 
10.1=OFF Q00=0FF 10.0=OFF QO0.1=0FF . Q01=8FF 


š 


Q01=oFF 








图 2-93 ”程序 运行 监控 状态 图 2-94 ” 接 通 的 10.0 和 Q0.0 

注 :“ 能 流 ” 通 过 的 元 件 将 变色 显示 ， 通 过 施加 输入 ， 可 以 模拟 程序 实际 运行 ， 从 
而 监控 所 运行 的 程序 。 

@ 状态 图 监控 

a) 单 击 检视 区 的 状态 图 畏 嘲 按钮 ， 进 入 状态 图 监控 方式 。 

b) 单 击 天 按钮 可 以 观察 各 个 变量 的 变化 情况 ， 如 图 2-95 所 示 。 

e) 单 击 装订 线 ， 选 择 程序 段 ， 单 击 鼠 标 右键 选择 【创建 状态 图 】 命 令 ， 如 
图 2-96 所 示 ， 能 快速 生成 一 个 包含 所 选 程序 段 内 各 元 件 的 新 表格 。 











暂停 程序 状态 (My 











图 2-95 各 个 变量 的 变化 情况 图 2-96 选择 【创建 状态 图 】 命令 


至 此 驶 完成 了 一 个 应 用 程序 的 编辑 、 编 谋 、 下 载 、 运 行 、 调 试 的 整个 过 程 。 有 要 见 练 
灵巧 地 掌握 S7-200PLC 的 编程 工具 ， 还 有 待 于 反复 地 进行 编程 实践 来 提高 。 

模仿 此 过 程 ， 同 样 可 对 表 2-9 的 电动 机 正 反 转 控制 程序 进行 编辑 、 编 译 、 下 载 、 运 
行 、 调 试 ， 就 全 面 完成 了 该 任务 利用 PLC 对 电动 机 正 反 转 的 控制 。 


2.6 技能 拓展 


做 一 做 : 试 进行 机 床 工作 台 自 动 循环 控制 的 PLC 改造 设计 、 安 装 与 调试 
2.6.1 控制 要 求 
机 床 工 作 台 目 动 循环 控制 的 电路 图 如 图 2-97 所 示 ， 现 要 求 改造 为 PLC 控制 。 
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. 117 : 





























' P. | š 
Ë KM EN 
| SB, |SQ, |KMI|SB，| sQ, KM, 





SQL SQ 
/ 


FR 





KM, 


ma as 














KM, KM 
b) c) 
图 2-97 机 床 工作 台 自 动 循环 控制 的 电路 图 
a) 工作 示意 图 b) 主 电路 c) 继电器 接触 器 控制 电路 


2.6.2 操作 过 程 


1) PLC 选 型 。 经 济 、 合 理 地 选择 所 需 的 各 种 电气 元 件 的 型 号 是 保证 设计 能 够 顺利 


进行 的 基础 。 由 于 本 任务 较为 简单 ， 所 需 的 10 点 数 较 少 ， 
择 如 下 : FX -16MR 一 人 台 ; 小 型 三 相交 流 异 步 电 动机 一 台 ; 接触 硕 两 人 台 ; 





考虑 使 用 小 型 PLC。 设 备 选 


红 、 绿 、 黄 


` 一 人 


按钮 各 一 个 ; 单 级 熔断 需 5 个 ; 热 继电器 一 个 ; 行程 开关 4 个 ; 连接 线 知 干 〈 其 参数 要 
根据 所 选 电动 机 容量 计算 确定 ) 。 

2) 列 出 PLC 控制 系统 IO 地 址 分 配 表 ( 见 表 2-11)， 绘制 PLC 的 1⁄O 接口 实际 线 
路 图 ( 见 图 2-98)。 根 据 线 路 图 连接 硬件 系统 。 


表 2-11 输入 /输出 设备 及 LO 地 址 分 配 

















偷 入 设备 PLC 俞 人 设备 PLC 
代号 功能 输入 继电器 代号 功能 答 八 继 电 入 
SB, 正 转 启动 按 包 10.0 SB; 停止 按 负 10.2 
SB; 反 转 启动 按钮 10.1 FR 过 载 继电器 10.3 
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( 续 ) 

命 和 人 设备 PLC 输出 设备 PLC 
代号 功能 输入 继 电 带 代号 功能 WIB 0 
SQ, 正 向 限 位 开关 I0. 4 KM 正 向 运行 接触 器 Q0. 0 
SO 反 向 限 位 开关 I0. 5 KM, 反问 运行 接触 器 Q0.1 
S03 正 向 极限 限 位 开关 I0. 6 
5Q4 反 向 极限 限 位 开关 I0.7 

KM, KM, 
BEmps 


q sai 


SE S S O S 

IL 0.0 0.1 02 2L 0.3 04 0.5 N LI 
CPU 221 AC/DC/RALAY 

IM 0.0 01 02 032M 0.4 05 06 07 M L+ 

@ @ S S S e S S S S S O 

| 


EN EN EN: P= A 





SB1 SB SB3 FR SQ SQ, SQ, SQ, 
图 2-98 PLC 的 IO 接口 实际 线路 图 


3) 根据 控制 要 求 ， 设 计 PLC 控制 的 梯形 图 程序 ( 见 图 2-99 ) 。 


10.0(SB1) 10.2(SB;) 10.3(FR) I04(SQ) I0.6(SQ3) 1047(SQ;.) Q0.1 QOOKM;) 


EE Se ee ee ts 21 
停止 。 过 载 保护 正 转 限 位 正 转 极 限 ” 反 转 极限 (前 进 ) 


由 正 转 一 反 转 连锁 触 点 
由 反 转 一 正 转 连锁 触 点 


10.2(SB3) IO3(FR) 10.5(SQ,) I0.6(SQ3) 107SQ) QO00 QO00KM 


Rs 
停止 。 ”过 载 保护 ” 反 转 限 位 。 正 转 极限 ” 反 转 极限 (后 退 ) 








~ 


Q90 自 锁 
















10.5(SQ,) 
反 向 自动 启动 
I0.1(SB, ) 








图 2-99 ”PLC 控制 的 梯形 图 程序 


4) 输入 、 调 试 程序 。 
5) 监控 运行 控制 系统 ， 其 正 向 运行 控制 的 工作 过 程 分 析 如 下 : 


任务 2 用 PLC 实现 对 电动 机 的 正 有 反 转 可 道 运行 控制 S11 





也 按 下 正 向 启动 按钮 SB1 一 @O 输 入 继电器 10.0 得 电 ' 一 @@ 常 开 触 点 @I0.0[] 闭 合 





第 闭 触 点 #Q0.0 断 开 一 断 开 反 向 运行 控制 电路 ，Q0.1 不 能 “得 电 ”， 软 互 锁 
@Q0.0 得 电 一 , @ 输 出 继电器 Q0.0 的 内 部 硬 触 点 闭合 一 DKM1 得 电 吸 合 
@ 常 开 触 点 QQ0.0 闭 合 ， 自 锁 





@@ 电 动机 M 接 通电 源 ， 正 向 启动 运转 





T 
@ 远 行 到 正 向 限 位 位 置 ，SQ1 受 压 闭合 -10.4 得 电 -人 时 合 CD 













@ 输 出 继电器 Q0.0 的 内 部 硬 触 点 断 开 一 (8KM1 失 电 释 放 一 






KMI 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M 断 开 电 源 ， 正 癌 运 行 停止 


加 #Q0[1] 断 开 ， 瑟 错 
01D] 得 电 一 “| @OQ0.1[ 闭 合 ， 自 鲁 


COKM2 得 电 吸 合 
[电动 机 M 接 通 反 转 电源 ， 反 向 启动 运行 

其 反 向 运行 控制 的 工作 过 程 同 正 向 运行 控制 的 工作 过 程 ， 不 再 袭 述 。 

6) 汇总 整理 文档 ， 保 留 工 程 资料 。 
2.6.3 评价 标准 

本 标准 按照 人 力 资源 和 社会 保障 部 技能 考核 要 求 制定 ， 满 分 100 分 ， 操 作 时 间 
90min。 每 超过 5min 扣 10 分 。 生 产 设备 正 / 反 转自 动 循环 PLC 控制 技能 操作 评价 表 见 
表 2-12。 





e, 


> 


表 2-12 生产 设备 正 / 反 转自 动 循环 PLC 控制 技能 操作 评价 表 


et 
5 9 1. 电路 设计 不 全 ， 每 处 扣 2 分 
| | za AVCI 2 输入 输出 地 址 遗漏 ， 每 处 扣 2 分 | 10 


z. 3. 1⁄0 口 接线 图 错误 ， 每 处 扣 2 分 
3. 画 出 PLC 控制 接线 图 : 人 


qt 4 





p 38 





1. 梯形 图 表达 不 正确 或 画 法 不 规范 ， 


1. 根据 工艺 要 求 ， 设 计 每 处 扣 5 分 


梯形 图 


) 程序 设计 | 。 熟练 操作 PLC 键盘 | 2 丰 能 熟练 操作 PLC 键盘 输入 指令 ,| 30 
AEA |F 88 38 Pr R g pp b 8 | 10 2 
e i 3. 不 能 熟练 将 程序 下 载 到 PLC， 扣 
到 PLC ss 
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( 续 ) 

序 | | was 配 | 扣 | 得 
5 | 主要 内 容 考核 要 求 评分 标准 s tP. 
arrmamamam| L 布线 不 符合 要 求 ， 每 根 扣 2 分 
工艺 .接点 不 符合 要 求 ， 每 点 扣 2 分 
3 | 布线 工艺 | 人 输出 元 器 件 连接 起 来 ， A 20 

(采用 线 档 、 软 线 连接 ) ”损伤 导线 绝缘 ， 每 根 扣 5 分 

， 漏 套 或 错 套 编码 套 管 ， 每 个 扣 1 分 
| 工 一 次 试车 不 成 功 扣 10 分 

4 | 运行 调试 iama sani mR | 2. 不 能 进行 程序 调试 扣 1~10 分 。 | 30 

”| 3. 不 能 达到 控制 要 求 扣 1~10 分 

1， 养 成 良好 的 安全 意识 
aa US 3 10 

5 | 安全 规范 O 注意 操作 规程 
& | @ 

指导 教师 ; H 

27 思考 与 练习 

















. S7-200PLC 的 13 大 编程 元 (器) 件 是 什么 ?各 有 什么 功能 和 作用 ? 
. S7-200PLC 的 置 位 、 复 位 指令 各 有 什么 作用 ? 如何 应 用 ? 

. S7-200PLC 的 立即 指令 有 哪些 ? 各 有 什么 作用 ? 如何 应用 ? 

. S7-200 PLC 程序 的 结构 是 怎样 的 ?如 何 应 用 ? 

. 用 梯形 图 编程 语言 编写 程序 时 必须 遵循 哪些 规则 ? 有 哪些 技巧 ? 

. 在 进行 PLC 的 输入 触 点 接线 时 ， 为 什么 通常 都 采用 常 开 触 点 ? 

. 如何 将 传统 的 电动 机 的 正 / 反 转 控制 改造 为 PLC 控制 ? 

. 升级 版 STEP 7-MicroA WIN 4. 0 编程 软件 有 何 特 点 ?如 何 应 用 ? 
.如 何 将 传统 的 机 床 工 作 台 自动 循环 控制 改造 为 PLC 控制 ? 

10. 机 床 工 作 台 自动 循环 PLC 控制 技能 操作 评价 标准 有 什么 特点 ? 





MO oo — CN. C + CO L 一 


任务 3 用 PLC 实现 对 
电动 机 YA/ 信 减 压 启 动 控 制 





【知识 点 】 

e 传统 的 继 电 需 控制 电路 图 

e S7-200PLC 的 定时 需 指 令 

e S7-200PLC 的 计数 需 指 令 

e S7-PLCPLC 的 堆栈 指令 
【能 力 目 标 】 
s JE |F qa > WJ Hu 
正确 使 用 定时 需 指 令 编写 控制 程序 
掌握 YA/ 和信 减 压 启 动 控制 设计 方法 
掌握 电动 机 综合 控制 设计 方法 
完成 较为 复杂 梯形 图 程序 的 输入 调试 

















3.1 任务 引入 





三 相交 流 异步 电动 机 启动 时 电流 较 大 ， 一般 是 额定 电流 的 5 ~7 倍 。 故 对 于 功率 较 
大 的 电动 机 ， 应 采用 减 压 启 动 方式 ， 以 降低 启动 电流 。Y/ 人 减 压 局 动 古 常用 的 方法 之 
一 。 启 动 时 ， 定 子 绕 组 首先 接 成 星 形 ， 答 转速 上 升 到 接近 额定 转速 时 ， 青 将 定子 绕组 的 
接线 换 成 三 角形 ， 电 动机 便 进入 全 电压 正常 运行 状态 。 

图 3-1 所 示 为 继 电 吾 实现 的 YZA 减 压 控 制 电路 。 它 是 根据 启动 过 程 中 的 时 间 变 化 ， 
利用 时 间 继 电 融 来 控制 Y/A 接 线 方式 的 转换 的 。 








3.2 任务 分 析 


电动 机 YZA 减 压 启 动 控制 是 指 按 下 局 动 按钮 SB,, KM, 线路 接触 带 得 电 目 锁 ， 同 
时 KT 时 间 继 电器 得 电 开 始 计时 ， 在 KT 的 计时 时 间 未 到 达 其 整定 时 间 之 前 ， 其 延 时 打 
开 的 篆 财 触 点 是 财 合 的 ，Y 接 接触 和 项 KM; 得 电 ， 电 动机 站 接 减 压 局 动 ; 同时 KM; ñH] 
辅助 触 点 打开 ， 禁止 KM, 得 电 ， 实 现 互 锁 。 当 KT 的 计时 时 间 到 达 其 整定 时 间 时 ， 其 延 
时 打开 的 第 团 触 点 打开 ，Y 接 接触 各 KM 失 电 ， 电 动机 Y 接 断 开 ; KM, 的 第 财 辅助 触 点 
PH, KM, 的 禁止 解除 ;同时 KT 延 时 闭合 的 常 开 触 点 闭合 ，KM, 得 电 ， 电 动机 人 入 接 进 
入 全 压 运 行 状态 ; 同时 KM, 的 党团 辅助 触 点 打开 ， 禁止 KM, 得 电 ， 实 现 互 锁 ; YZA WW 
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图 3-1 电动 机 YA/ 人 启动 控 制 电路 图 


压 局 动 过 程 到 此 结束 。 当 按 下 启动 按钮 SB, 或 电动 机 过 载 热 继 电 帮 FR 动作 时 ， 电 路 失 
电 ， 整 机 停止 运行 。 

该 任务 涉及 两 个 以 上 接触 器 的 控制 。 可 以 分 别 对 每 一 台 接 触 器 实施 控制 ， 完 成 其 要 
求 的 控制 任务 。 但 应 注意 两 个 (多 个 ) 接触 器 相互 之 间 有 一 定 的 动作 顺序 要 求 ， 即 站 接 
接触 器 先 于 和 A 接 接触 硕 动 作 ， 一 段 时 间 后 ， 自 动 停止 丫 接 接 触 希 、 局 动人 A 接 接触 锅 ， 完 
成 YA 人 切换 。Y/ 人 切换 由 定时 器 来 完成 。 

在 实施 控制 时 ， 站 接 接触 器 与 A 接 接触 器 不 能 同时 通电 ， 否 则 会 造成 电源 短路 ， 应 
考虑 互 锁 作 用 。 分 析 该 任务 可 知 ， 构 和 贷 控 制 系统 所 需 的 元 融 件 包括 : 启动 按钮 、 停 止 按 
钮 以 及 控制 电动 机 的 接触 器 等 。 

要 想 实 现 一 个 设备 动作 延 时 后 自动 切换 到 男 一 设备 动作 的 要 求 ， 必 须 首 先 学 习 
FXNPLC 定时 带 等 指令 的 应 用 。 














3.3 知识 链接 


3.3.1 S7-200 系列 PLC 的 定时 器 指令 


定时 需 是 PLC 中 最 党 用 的 元 需 件 之 一 。 用 好 、 用 对 定时 需 对 PLC 程序 设计 非常 重 
要 。 定 时 需 编 程 时 要 预 置 定 时 值 ， 在 运行 过 程 中 当 定 时 需 的 输入 条 件 满足 时 ， 当 前 值 从 
0 开始 按 一 定 的 单位 增加 ; 当 定 时 带 的 当前 值 到 达 设 定 值 时 ， 定 时 器 发 生动 作 ， 从 而 满 
足 各 种 定时 逻辑 控制 的 需要 。 下 面 从 几 个 方面 来 详细 介绍 定时 需 的 使 用 。 

1. 几 个 基本 的 概念 

(1) 种 类 S7-200 PLC 为 用 户 提 供 了 三 种 类 型 的 定时 硕 : 接 通 延 时 定时 硕 
(CTON) 、 有 记忆 接 通 延 时 定时 上 (TONR) 和 断 开 延 时 定时 需 (TOF)。 

(2) 分 状 率 与 定时 时 间 的 计算 ”单位 时 间 的 时 间 增 量 称 为 定时 带 的 分 状 率 (时 
基 ) 。S7-200 PLC 定时 器 有 3 个 分 辨 紊 等级: 1ms、10ms 和 100ms。 
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定时 需 定 时 时 间 了 的 计算 : 7= PT7xS。 式 中 : 7 为 实际 定时 时 间 ，P7 为 设 定 值 ，$ 
为 分 辨 率 。 例 如 : TON 指令 使 用 T97 (为 10ms 的 定时 需 ) ， 设 定 值 为 100， 则 实际 定时 
时 间 为 : 

T=100 x 1Ü0ms = 1000ms 

定时 需 的 设 定 值 P7， 数 据 类 型 为 INT 型 。 操 作 数 可 为 : VW. IW. QW. MW. SW. 
SMW. LW. AlIW. T. C. AC. *AC. *LD 和 常数 ， 其 中 常数 最 为 常用 。 

(3) 定时 器 的 编号 ”定时 器 的 编号 用 定时 器 的 名 称 和 它 的 常数 编号 (最 大 数 为 
255) 来 表示 ， 即 Tx x x, HWH: T40。 

定时 顺 的 编号 包含 两 方面 的 变量 信息 : 定时 夯 位 和 定时 器 当前 值 。 

定时 需 位 : 与 其 他 继电器 的 输出 相似 ， 当 定时 器 的 当前 值 达到 定时 值 P7 时 ， 和 定时 
器 的 触 点 动作 。 

定时 器 当前 值 : 存储 定时 器 当前 所 累计 的 时 间 ， 它 用 16 位 符号 整数 来 表示 ， 最 大 
计数 值 为 32 767 。 

定时 需 的 分 辨 率 和 编号 见 表 3-1。 

表 3-1 定时 器 的 分 辨 率 和 编号 





















































定时 带 类 型 分 辨 率 /ms 最 大 当前 值 /s 定时 占 编 号 
1 32. 767 TO, T64 
TONR 10 327. 67 TI ~ T4, T65 ~ T68 
100 3276.7 T5 ~T31, T69 ~ T95 
1 325767 T32，T96 
TON，TOF 10 327. 67 T33 ~ T36，T97 ~ T100 
100 97 人 T37 ~ T63 ，T101 ~ T255 

















从 表 3-1 可 以 看 出 ，TON 和 TOF 使 用 相同 范围 的 定时 器 编号 。 需 要 注意 的 是 ， 在 
同一 个 PLC 程序 中 绝 不 能 把 同一 个 定时 器 号 同时 用 做 TON 和 TOF。 例 如 在 程序 中 , 不 
能 既 有 接 通 延 时 (TON) 定时 器 T32， 又 有 断 开 延 时 (TOF) 定时 器 T32。 

2. 定 时 器 指令 使 用 说 明 

(1) 3 条 定时 器 指令 

1) 接 通 延 时 定时 器 TON (On-Delay Timer) 。 接 通 延 时 定时 器 用 于 单一 时 间 间隔 的 
定时 。 上 电 周 期 或 首次 扫描 时 ， 定 时 器 作为 OFF， 当 前 值 为 0。 输 入 端 接 通 时 ， 定 时 器 
位 为 OFF， 当 前 值 从 0 开始 计时 ， 当 前 值 达到 设 定 值 时 ， 定 时 器 位 为 ON， 当 前 值 仍 连 
续 计数 到 32767。 输 入 端 断 开 ， 定 时 器 自动 复位 ， 即 定时 器 位 为 OF， 当前 值 为 0。 接 
通 延 时 定时 器 程序 与 时 序 图 ， 如 图 3-2 所 示 。 

2) 断 开 延 时 定时 器 TOF ( Of-Delay Timer) 。 断 开 延 时 定时 器 用 于 断 电 后 的 单一 间 
隔 时 间 计 时 。 上 电 周 期 或 首次 扫描 时 ， 定 时 器 位 为 OFF， 当 前 值 为 0。 输 入 端 接 通 时 ， 
定时 器 位 为 ON， 当 前 值 为 0。 当 输入 端 由 接 通 到 断 开 时 ， 定 时 器 开始 计时 。 当 达到 设 
定 值 时 定时 器 为 OFF， 当 前 值 等 于 设 定 值 ， 停 止 计时 。 输 入 端 再 次 由 OFF—ON 时 ， 
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LD 10.0 /I0.0 接 通 ，T37 开始 定时 


10.0 T37 
IN TON /10.0 断 开 ，T37 复位 
+10JPT 100 mas TON T37Z+10 Wls 后 T37 定时 时 间 到 
T37 ”800 
ID TZ WT37 常 开 触 点 闭合 
= Q0.0  //QO0.0 输出 
a) 
100 





当前 值 =10 








最 大 值 =32767 





| 
137 当前 值 
| 
T37 位 、Q0.0 9 
b) 
图 3-2 接 通 延 时 定时 器 程序 与 时 序 图 

a) 梯形 图 程序 及 指令 表 b) 时 序 图 
TOF 复位 ， 这 时 TOF 的 位 为 ON， 当 前 值 为 0。 如 果 输 入 端 再 从 ON 一 OFF ， 则 TOF 可 实 

现 再 次 启动 。 断 开 延 时 定时 需 程 序 与 时 序 图 如 图 3-3 所 示 。 

LD 10.0 /10.0 接 通 ，T33 复位 
NI0.0 断 开 ，T33 开始 定时 


I0.0 133 ger 
Ps es TOF T33.+100 /ls 后 T33 定时 时 间 到 
十 100 PT 10ms 
LD T33 /TI0.0 接 通 ，T33 常 开 触 点 
T33 0.0 
/ 闭合 
- Q0.0 //Q0.0 输出 ，I0.0 断 开 1s 


/后 ，Q0.0 输出 结束 
a) 


当前 值 =100 - 


T33 当前 值 





T33 位 、Q0.0 


b) 


图 3-3 MBrJF2EBD]:EDEgy Jr EjIf]y Es] 
a) 梯形 图 程序 及 指令 表 b) 时序 图 
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3) 记忆 接 通 延 时 定时 器 TONR (RetentiveOn-DelayTimer) 。 记 忆 接 通 延 时 定时 器 具 
有 记忆 功能 ， 它 用 于 对 许多 间隔 的 累计 定时 。 上 电 周 期 或 首次 扫描 时 ， 定 时 融 为 OFF, 
当前 值 保持 在 掉 电 前 的 值 。 当 输入 端 接 通 时 ， 当 前 值 从 上 次 的 保持 值 继续 计时 ; 当 累 计 
当前 值 达到 设 定 值 时 ， 定 时 器 位 为 ON， 当前 值 可 继续 计数 到 32767。 需 要 注意 的 是 ， 
TONR 定时 需 只 能 用 复位 指令 R 对 其 进行 复位 操作 。TONR 复位 后 ， 定 时 融 位 为 OFF, 
当前 值 为 0。 和 擎 握 好 对 TONR 的 复位 及 局 动 是 使 用 TONR 指令 的 关键 。 记 忆 接 通 延 时 定 
时 需 程序 与 时 序 图 如 图 3-4 所 示 。 




















LD I0.0 /I0.0 接 通 ，T1 开始 定时 
T1 /TI0.0 断 开 ，T1 保持 定时 时 间 
TONR T1.+100 N10.0 累计 接 通 1s 
+]00PT 10ms 
TI Q0.0 LD TI AT1 和 常 开 触 点 闭合 
Q0.0 //Q0.0 输出 
[0.1 T1 
(RR) LD I0.1 N10.1 接 通 
R TL. // 必须 用 复位 指令 T1 才能 复位 
a) 
I00 





| 
| 
| 

-全 0.4s ls 


| 天 一 | | 天 一 一 | 
| 
L 
l 
| 
L 
| 
| 
| 
| 





当前 值 =100 











当前 值 =60 





T1 当前 值 
T1 位 、Q0.0 2 — | Ë 
| | 


Ws 


b) 








| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 





图 3-4 记忆 接 通 延 时 定时 需 程 序 与 时 序 图 
a) 梯形 图 程序 及 指令 表 b) 时 序 图 


3 种 定时 带 指令 的 LAD、STL 格式 及 功能 见 表 3-2。 

(2) 定时 需 的 使 用 

1) 使 用 说 明 : 

(Tx x x 表示 定时 带 号 ，IN 表示 输入 端 ，PT 端的 取 值 范围 是 1 ~32767。 

@ 接 通 延 时 定时 融 输 入 电路 断 开 时 ， 定 时 带 自 动 复 位 ， 即 当前 值 被 清 零 ， 定 时 带 
位 变 为 OFF 
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表 3-2 3 种 定时 器 指令 的 LAD、STL 格式 及 功能 


接 通 延 时 定时 央 
(TON) 


梯形 图 程序 


语句 表 程序 


TON 
Tx xx, PT 


指 < 功能 
使 能 输入 端 (IN) 的 输入 电路 接 通 时 开始 
定时 。 当 前 值 大 于 等 于 预 置 时 间 PT 端 指定 的 
设 定 值 时 ， 定 时 器 位 变 为 ON， 梯形 图 中 对 应 
的 定时 器 的 常 开 触 点 闭合 ， 常 团 触 点 断 开 。 达 
到 设 定 值 后 ， 当 前 值 继续 计数 ， 直 到 最 大 值 时 
停止 





断 开 廷 时 定时 妖 
(TOF) 


TOF 
Tx xx, PT 


使 能 输入 端 接 通 时 ， 定 时 器 当前 值 被 清 零 ， 
同时 定时 器 位 变 为 ON。 当 和 输入 端 断 开 时 ， 当 
前 值 从 0 开始 增加 达到 设 定 值 ， 定 时 器 位 变 为 
OFF， 对 应 梯形 图 中 常 开 触 点 断 开 ， 常 闭 触 点 





闭合 ， 当 前 值 保持 不 变 





输入 端 接 通 时 开始 定时 ， 定 时 器 当前 值 从 0 
开始 增加 ; 当 未 达到 定时 时 间 而 输入 端 断 开 
时 ， 和 定时 器 当前 值 保持 不 变 ; 当 输 入 端 再 次 接 
通 时 ， 当 前 值 继 续 增 加 ， 达 到 设 定 值 时 ， 定 时 
器 位 变 为 ON 





TONR 
Tx xx, PT 


保持 型 接 通 延 时 
定时 器 (TONR ) | 














@) TON 与 TOF 指令 不 能 共用 同一 个 定时 器 号 ， 即 在 同一 程序 中 ， 不 能 对 同一 个 定 
时 器 同时 使 用 TON 与 TOF 指令 。 

@ 断 开 延 时 定时 器 TOF 可 以 用 复位 指令 进行 复位 。 

@) 保持 型 接 通 延 时 定时 器 只 能 用 复位 指令 进行 复位 ， 即 当前 值 被 清 零 ， 定 时 器 位 
变 为 OFF, 

@ 保持 型 接 通 延 时 定时 器 可 实现 累计 输入 端 接 通 时 间 的 功能 。 

(QD 结合 时 序 图 分 析 程 序 ， 有 助 于 更 好 地 理解 定时 器 指令 的 应 用 。 

2) 应 用 举例 。 使 用 定时 需 控 制 电 I1.0 I0.0 M0.0 
动机 正 / 反 转 的 梯形 图 程序 如 图 3-5 所 I | V ) 

示 。 其 工作 过 程 如 下 : 

按 下 系统 总 启动 按钮 1.0, £ 2 
启动 。 如 果 先 按 下 正 转 启动 按钮 10.1, | M01 
定时 需 T37 开始 得 电 计时 ，2s 后 Q0. 1 
得 电 , 电动 机 开始 正 转 ; 如 果 先 按 下 /— 
反 转 启动 按钮 10. 2， 定 时 器 T38 开始 得 
电 计时 ，2s 后 Q0.2 得 电 ， 电 动机 开始 | FE L 
反 转 ; 程序 中 M0.1 和 M0. 2 线圈 起 自 M0.2 
锁 作 用 ， 保 证 定时 器 输入 端 接 通 。 下 

3) 定时 器 的 刷新 方式 和 正确 使 用 / 

Q) 定时 器 的 刷新 方式 。 在 S7-200 
系列 PLC 的 定时 髓 中 ，lms、10ms、 

















图 3-5 使 用 定时 顺 控 制 电动 机 
正 / 反 转 的 梯形 图 程序 
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100ms 定时 吾 的 刷新 方式 是 不 同 的 ， 从 而 在 使 用 方法 上 也 有 很 大 的 不 同 。 这 和 其 他 PLC 
是 有 很 大 区 别 的 。 使 用 时 一 定 要 注意 根据 使 用 场合 和 要 求 来 选择 定时 需 。 

a) lms 定时 僚 。lms 定时 豆 由 系统 每 隔 lms 刷新 一 次 ， 与 扫 摘 周期 及 程序 处 理 无 
关 。 它 采用 的 是 中 断 刷 新 方式 。 因 此 ， 当 扫描 周期 大 于 lms 时， 在 一 个 周期 中 可 能 被 多 
次 刷新 。 其 当前 值 在 一 个 扫描 周期 内 不 一 定 保持 一 致 。 

b) 10ms 定时 种。10ms 定时 融 由 系统 在 每 个 扫 措 周期 开始 时 目 动 刷新 ， 由 于 是 每 
个 扫 摘 周期 只 刷新 一 次 ， 故 在 一 个 扫描 周期 内 定时 带 位 和 定时 紫 的 当前 值 保持 不 变 。 

e) 100ms 定时 种 。100ms 定时 带 在 定时 带 指 令 执行 时 被 刷新 ， 因 此 ， 当 100ms ¿É 
时 紫 被 激活 后 ， 如 果 不 是 每 个 扫描 周期 部 执行 定时 各 指令 或 在 一 个 扫描 周期 内 多 次 使 用 
定时 需 指 令 ， 则 都 会 造成 计时 失 准 ， 所 以 在 后 面 讲 到 的 跳 转 指 令 和 循环 指令 段 中 使 用 定 
时 天 时 ， 要 格外 小 心 。100ms 定时 需 仅 用 在 定时 带 指 令 在 每 个 扫 摘 周期 执行 一 次 的 程 
序 中 。 

G@ 定时 需 的 正确 使 用 。 图 3-6 所 示 为 正确 使 用 定时 需 的 一 个 例子 。 它 用 来 在 定时 
船 计时 时 间 到 时 产生 一 个 宽度 为 一 个 扫描 周期 的 脉冲 。 



































错误 正确 
T32 132 Q0.0 T32 
2 IN TON IN TON 
300 oe PT 300 — PT 
= 
T32 Q0.0 T32 Q0.0 
= - —=s 
a) 
错误 正确 
a T33 Q0.0 T33 
/ IN TON J: IN TON 
30 | PT 30 一 | PT 
一 一 > 
T33 Q0.0 T33 Q0.0 
Fe 缉 — 9 
b) 
正确 最 好 
T37 T37 
T37 Q0.0 
1: IN TON í IN TON 
3 一 PT 3— PT 
EE 
T37 Q0.0 T37 Q0.0 
|= = s) —— 。 扣 


o) 


图 3-6 “¿ElFgš E 4848 HJ2 (pl 
a) lms 定时 器 的 使 用 b) 10ms 定时 器 的 使 用 c) 100ms 定时 器 的 使 用 


. 128 . 德国 西门 子 S7-200 版 PLC 技术 与 应 用 理 实 一 体 化 教程 





结合 各 种 定时 需 的 刷新 方式 规定 ， 从 图 中 可 以 看 出 : 

a) 对 lms 定时 需 T32， 在 使 用 错误 方法 时 ， 只 有 当 定 时 需 的 刷新 发 生 在 T32 BJ 3 
闭 触 点 执行 以 后 到 T32 的 和 常 开 触 点 执行 以 前 的 区 间 时 ，Q0.0 才能 产生 宽度 为 一 个 扫描 
周期 的 脉冲 ， 而 这 种 可 能 性 是 极 小 的 。 在 其 他 情况 ， 这 个 脉冲 产生 不 了 。 

b) 对 10ms 定时 器 T33， 在 使 用 错误 方法 时 ，0Q0.0 永远 也 产生 不 了 这 个 脉冲 。 因 
为 定时 器 计时 到 时 ， 定 时 器 在 每 次 扫描 开始 时 刷新 。 该 例 中 T33 被 置 位 ,但 执行 到 定时 
器 指令 时 ， 定 时 需 将 被 复位 〈 当 前 值 和 位 都 被 置 0) 。 当 和 浓 开 触 点 T33 被 执行 时 ，T33 
永远 为 OFF，Q0. 0 也 将 为 OFF， 即 永远 不 会 被 置 位 为 ON. 

c) 100ms 定时 需 在 执行 指令 时 刷新 ， 所 以 当 定 时 需 T37 到 达 设 定 值 时 ，Q0. 0 肯定 
会 产生 这 个 脉冲 。 改 用 正确 使 用 方法 后 ， 把 定时 部 到 达 设 定 值 产 生 结果 的 元 器 件 的 向 闭 
触 点 用 作 定 时 融 本 喘 的 输入 ， 则 不 论 哪 种 定时 需 ， 都 能 保证 定时 器 达到 设 定 值 时 ， 
Q0.0 产生 宽度 为 一 个 扫描 周期 的 脉冲 。 所 以 ， 在 使 用 定时 器 时 ， 要 和 弄 清 楚 定 时 妖 的 分 
状 率 ， 否 则 ， 一般 情 况 下 不 便 把 定时 器 本 二 的 第 闭 触 点 作为 自身 复位 条 件 。 在 实际 使 用 
中 ， 为 了 简单 ，100ms 的 定时 融 常 采用 上 自 复位 逻辑 ， 而 且 100ms 定时 需 也 是 使 用 最 多 的 
AE š o 

3. 常用 的 几 种 定时 器 控制 电路 

(1) 瞬时 接 通 / 延 时 断 开 控制 ”瞬时 接 通 / 延 时 断 开 控制 要 求 在 输入 信号 有 效 时 ， 
马上 有 和 输出， 而 输入 信号 无 效 后 ， 输 出 信号 延 时 一 段 时 间 才 停止 ， 其 梯形 图 和 时 序 图 如 
图 3-7 所 示 。 在 图 3-7a 中 ， 当 10.0=ON 时 ， 输 出 Q0.0 =ON JE Hi; 当 I0.0 =OFTF 时 ， 
定时 需 T37 工作 ， 定 时 3s 后 ， 定 时 需 背 闭 触 点 断 开 ， 使 输出 Q0.0 断 开 。 在 网 3-7b 中 ， 
当 10. 0 瞬间 接 通 后 断 开 ，Q0.0 = ON H Hí; 定时 需 T37 工作 3s 后 ， 定 时 需 触 点 财 合 ， 
使 输出 Q0. 0 断 开 。 


I00 T37 Q0.0 
/ 人 T37 bE 
Q0.0 | 
. IN TON 137 misa 


304 PT 100ms Q0.0 3s 3s 

















Jr 5 时 序 图 


PER . 时 序 图 


图 3-7 瞬时 接 通 / 延 时 断 开 控 制 的 梯形 图 和 时 序 图 
直人 入 三 
在 图 3-7 中 ， 定 时 带 工 作 因 为 10.0 变 为 OFF 后 ，Q0.0 仍 要 保持 得 电 状态 3s， 所 以 
Q0.0 的 自 锁 触 点 是 必需 的 。 图 3-7a 和 b 的 工作 原理 相同 ， 只 是 梯形 图 结构 不 同 。 瞬 时 
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接 通 / 延 时 断 开 控制 的 梯形 图 用 断 开 延 时 定时 器 可 以 使 程序 更 简单 ， 读 者 可 以 自行 编制 
其 梯形 图 程序 。 图 3-7 梯形 图 对 应 的 语句 分 别 如 下 : 


图 3-7a) 的 语句 : 图 3-7b) 的 语句 : 
LD 10.0 LDN 10.0 
O 0Q0.0 A Q.0 
AN T37 TON T37, 30 
= Q0.0O LD 10.0 
AN 10.0 0 Q.0 
TON T37, 30 AN T37 

= Q.0O 


(2) 延 时 接 通 / 延 时 断 开 控制 ” 延 时 接 通 / 延 时 断 开 控制 要 求 输入 信号 ON 后 ， 停 一 
段 时 间 后 输出 信号 才 ON; 输入 信号 OFF 后 ， 输 出 信号 延 时 一 段 时 间 才 OFF。 与 瞬时 接 
通 / 延 时 断 开 控制 相 比 ， 该 控制 电路 多 加 了 一 个 输入 延 时 。 其 梯形 图 、 时 序 图 和 语句 表 
如 图 3-8 所 示 。 图 中 T37 延 时 2s 作为 Q0. 0 的 启动 条 件 ，T38 延 时 5s 作为 Q0.0 的 断 开 
条 件 ， 两 个 定时 上 需 配 合 使 用 实现 Q0.0 的 输出 。 


LD I0.0 
I0.0 T37 TON T37.20 
IN TON [ | LDN I0.0 

20JPT _100ms 10.0 | x i G0 

]0.0 Q0.0 T38 | 

/—— IN TON 137- I | TON T38,50 
50 -PT _ 100ms 上 LD T37 

137 T38 0 = 

/J——— ) 1 pl Q0. 

AN T38 

= Q0.0 


a) b) c) 


图 3-8 延 时 接 通 / 延 时 断 开 控制 的 梯形 图 、 时 序 图 和 语句 表 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 e) 语句 表 


使 用 T37 和 T38 两 个 定时 需 的 配合 ， 来 实现 控制 电路 的 功能 ， 可 以 通过 调整 T37 和 
T38 的 设 定 时 间 ， 得 到 需要 的 延 时 时 间 。 延 时 接 通 / 延 时 断 开 控制 的 梯形 图 用 接 通 延 时 
et jí 读者 可 以 自行 编制 其 梯形 图 程序 。 

(3) 多 个 定时 需 组 合 实 现 长 延 时 控制 ”有些 控制 场合 延 时 时 间 长 ， 超 出 了 定时 器 
的 定时 范围 ， 称 为 长 延 时 。 长 延 时 电路 可 以 以 小 时 (h) 、 分 钟 (min) 作为 单位 来 设 
定 。 长 延 时 控制 可 以 使 用 多 个 定时 器 组 合 方式 实现 ， 也 可 以 采用 定时 器 和 计数 器 组 合 方 
式 实现 ， 使 用 计数 需 组 合 也 可 以 实现 时 钟 控制 。 

多 个 定时 器 组 合 实现 长 延 时 的 梯形 图 、 时 序 图 和 语句 表 如 图 3-9 Br zs. Er 
Q0. 0 的 接 通 是 由 定时 器 T38 实现 的 ; Q0. 2 的 接 通 是 由 定时 器 T38 与 T39 共同 定时 实 
现 的 。 

在 图 3-9 中 ， 当 输入 10.0 端 接 通 时 ，T38 开始 计时 ， 经 过 200s 后 ， 其 常 开 触 点 T38 
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I0.0 T38 
IN TON LD I0.0 
2000-PT _100ms TON T38.2000 
T38 T39 TD i 
| 
s A Q0.0 es ,、. TON T39.10000 
| 


e |. s a eo tl LD T38 
' 本 200s | 1000s = Q0.0 


T39 Q0.2 LD T39 
) 于 Q0.2 


a) b) c) 


图 3-9 定时 需 串 联 实现 长 延 时 控制 的 梯形 图 、 时 序 图 和 语句 表 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 c) 语句 表 


闭合 ，Q0.0 接 通 ; 同时 启动 T39 开始 计时 ， 经 过 1000s 后 ，Q0. 2 接 通 。 由 此 可 见 ，T38 
和 T39 共同 延 时 200s + 1000s = 1200s 后 Q0. 2 接 通 。 


3.3.2 S7-200 系列 PLC 的 计数 器 指令 


计数 姻 用 来 累计 输入 脉冲 的 次 数 ， 在 实际 应 用 中 用 来 对 产品 进行 计数 或 完成 复杂 的 
逻辑 控制 任务 。 计 数 吉 的 使 用 和 定时 器 基本 相似 ， 编 程 时 输入 它 的 计数 设 定 值 ， 计 数 需 
累计 它 的 脉冲 输入 端 信 号 上 升 沿 的 个 数 。 当 计数 达到 设 定 值 时 ， 计 数 需 发 生动 作 ， 以 便 
完成 计数 控制 任务 。 

1. 几 个 基本 概念 

(1) 种 类 S7-200 系列 PLC 的 计数 姻 有 三 种 : JH ( 增 ) 计数 姻 CTU、 减 计数 顺 
CTD 和 加 减 计 数 需 CTUD。 

(2) 编号 计数 需 的 编号 用 计数 需 名 称 和 数字 (0 ~ 255) 组 成 ， 即 C x x x, 
如 C60。 

计数 需 的 编号 包含 两 方面 的 信息 : 计数 带 位 和 计数 带 当 前 值 。 

计数 需 位 : 计数 需 位 和 继 电 需 一 样 是 一 个 开关 量 ， 表 示 计 数 希 是 否 发 生 劲 作 的 状 
态 。 当 计数 需 的 当前 值 等 于 设 定 值 时 ， 该 位 被 置 位 为 1。 

计数 顺 当 前 值 : 其 值 是 一 个 存储 单元 ， 它 用 来 存储 计数 上 絮 当前 所 累计 的 脉冲 个 数 ， 
用 16 位 符号 整数 来 表示 ， 最 大 值 为 32767 。 

(3) 计数 需 的 输入 端 和 操作 数 ” 设 定 值 输入 为 数据 类 型 为 INT 型 。 寻 址 范围 为 
VW. IW. QW. MW. SW. SMW. LW. AIW. T. C. AC. * VD. *AC. * LD 和 常 
数 。 一 般 情 况 下 使 用 各 数 作 为 计数 需 的 设 定 值 。 

2. 计数 器 指令 使 用 说 明 

(1) 3 条 计数 器 指令 

1) 加 计数 需 CTU (Count Up) 。 首 次 扫 摘 时， 计数 器 位 为 OFF， 当前 值 为 0。 在 计 
数 脉冲 输入 端 CU 的 每 个 上 升 沿 ， 计 数 需 计数 1 次 ， 当 前 值 增 加 一 个 数值 。 当 前 值 达到 
设 定 值 时 ， 计 数 需 位 为 ON， 当前 值 可 继续 计数 到 32767 后 停止 计数 。 复 位 输入 端 有 效 
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或 对 计数 器 执行 复位 指令 ， 计 数据 自动 复位 ， 即 计数 器 位 为 OFF， 当 前 值 为 0。 加 计数 
程序 与 时 序 图 如 图 3-10 所 示 。 











ise LD 10.0 WHI0.0 接 通 的 上 升 沿 ，C4 当前 值 加 1 
| CU CTU 
10.2 LD 10.2 /10.2 接 通 ，C4 被 复位 
= CTU  C4+4 //C4 当前 值 大 于 等 于 设 定 值 4 
C4 Q0.0 
LD C4 //C4 常 开 触 点 闭合 
Q0.0 //Q0.0 输出 
a) 
10.0 
10.2 
C4 当前 值 
C4 位 Q00 — | 1L _ 


b) 


图 3-10 加 计数 程序 与 时 序 图 
a) 梯形 图 程序 及 指令 表 b) 时 序 图 


2) 减 计数 顺 CTD (Count Down)。 首 次 扫描 时 ,计数 右 位 为 OFF， 当 前 值 为 预 设 定 
值 PV。 在 计数 脉冲 输入 端 CD 的 每 个 上 升 沿 计 数 需 计数 1 次， 当前 值 减 小 一 个 数值 。 当 
前 值 减 小 到 0 时 ， 计 数 需 位 置 位 为 1 (ON ) ， 其 后 一 直 为 1。 当 复位 输入 端 有 效 或 对 计 
数 需 执行 复位 指令 时 ， 计 数 需 自动 复位 ， 即 计数 需 位 为 OFF， 当 前 值 为 设 定 值 PV。 减 
计数 程序 与 时 序 图 如 图 3-11 所 示 。 

3) 加 / 减 计数 器 CTUD (Count UpZDown ) 。 加 / 减 计数 器 有 两 个 计数 脉冲 输入 端 : 
CU 输入 端 用 于 递增 计数 ，CD 输入 端 用 于 递减 计数 。 首 次 扫描 时 ， 计 数 吉 位 为 OFF， 妆 
前 值 为 0。CU 输入 的 每 个 上 升 沿 ， 都 使 计数 顺 当 前 值 增 加 一 个 数值 。CD 输入 的 每 个 上 
升 沿 ,都 使 计数 器 当前 值 减 小 一 个 数值 。 当 前 值 达 到 设 定 值 时 ， 计 数 器 位 置 位 为 
1 (ON). 

加 / 减 计数 器 当前 值 计 数 到 32767 (最 大 值 ) 时 ， 下 一 个 CU 输入 的 上 升 沿 将 使 当前 
值 跳 变 为 最 小 值 ( -32767) ; 当前 值 达 到 最 小 值 - 32767 后 ， 下 一 个 CD 输入 的 上 升 沿 
将 使 当前 值 跳 变 为 最 大 值 32767。 复 位 输入 端 有 效 或 只 用 复位 指令 对 计数 各 执行 复位 操 
作 后 ， 计 数 器 自动 复位 ， 即 计数 器 位 为 OFF， 当 前 值 为 0。 加 / 减 计数 据 程序 与 时 序 图 
如 图 3-12 所 示 。 

三 种 计数 器 指 令 的 LAD 、STL 格式 及 功能 见 表 3-3。 


























. 132 - 德国 西门 子 S7-200 版 PLC 技术 与 应 用 理 实 一 体 化 教程 





É: LD I0.0 ”M0.0 接 通 的 上 升 沿 ，C1 从 设 定 值 开始 当前 值 减 1 
I0. 
CD CTD 
I01 LD ”I0.1 ”NI0.1 接 通 ，C1 被 复位 
1. CTU Cl,+3 WC1 当前 值 从 设 定 值 3 减 到 0， 停 止 计数 
十 3 
Cl Q0.0 LD Cl WC1 常 开 触 点 闭合 
= Q0.0 
0_ Mmm mn 
lO IE [I es p a 


3 


3 | 


"= “aK 
1 
C1 当前 值 0 0 


Cl 位 、Q0.0 si 


图 3-11 





减 计数 程序 与 时 序 图 


a) 梯形 图 程序 及 指令 表 b) 时 序 图 


10.0 C48 





C48 Q0.0 








C48 当前 值 





LD 


LD 


LD 


CTUD 











/10.0 接 通 的 上 升 沿 ，C48 当前 值 加 1 


/I0.1 接 通 的 上 升 沿 ，C48 从 设 定 值 
// 开始 当前 值 减 1 


/10.2 接 通 ，C48 被 复位 
//C48 当前 值 大 于 等 于 设 定 值 4 


//C48 各 开 触 点 闭合 
//Q0.0 输出 





C48 位 、Q0.0 IE 








图 3-12 ”加 / 减 计 数据 程序 与 时 序 赂 
a) 梯形 图 程序 及 指令 表 b) 时 序 图 
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表 3-3 三 种 计数 器 指令 的 LAD、STL 格式 及 功能 
计数 器 类 型 梯形 图 程序 语句 表 程 序 £ 令 功能 
Co 加 计数 器 (CTU) 的 复位 端 R 断 开 且 脉冲 
加 计数 需 CU CTU ee 输入 端 CU 检测 到 输入 信号 正 跳 变 时 当前 值 加 
(CTU) 人 | 1,， 直 到 达到 PV 端 设 定 值 时 ， 计 数 器 位 变 
为 ON 
Cxxx 减 计 数 器 (CTD) 的 装载 输入 端 LD 断 开 且 
减 计数 磊 CD CTD ed ias 脉冲 输入 端 CD 检测 到 输入 信号 正 跳 变 时 当前 
(CTD) Ey ; 值 从 PV 端的 设 定 值 开 始 减 1， 变 为 0 时 ， 计 
数 器 位 变 为 ON 
人 加 减 计数 器 (CTUD) 的 复位 端 R 断 开 且 加 
加 减 计数 器 CU CTUD 输入 端 CU 检测 到 输入 信和 号 正 跳 变 时 当前 值 加 
(CTUD) CD CTUD Cx xx, PV |1， 当 减 输入 端 CD 检测 到 输入 信号 正 跳 变 时 
Py 当前 值 减 1。 当 前 值 大 于 等 于 PV 端 设 定 值 时 ， 
计数 器 位 变 为 ON 








(2) 计数 融 的 使 用 

1) 使 用 说 明 : 

QD 三 种 计数 如 号 的 范围 都 是 0 ~255， 设 定 值 PV 端的 取 值 范围 都 是 1 ~32767。 

Q 可 以 使 用 复位 指令 对 计数 右 进 行 复 位 。 

(3 减 计数 需 的 装载 输入 端 LD 为 ON 时 ， 计 数 需 位 被 复位 ， 设 定 值 被 装 入 当前 值 ; 
对 于 加 计数 此 与 加 减 计数 右 ， 当 复位 输入 端 R 为 ON 或 执行 复位 指令 时 ， 计 数 硕 位 被 
复位 。 

@ 对 于 加 减 计数 器 ， 当 前 值 达到 最 大 值 32767 时 ， 下 一 个 CU 的 正 跳 变 将 使 当前 值 
变 为 最 小 值 -32767; 反之 亦 然 。 

(3) 结合 时 序 图 分 析 程 序 ， 有 助 于 更 好 地 理解 计数 需 指 令 的 应 用 。 

2) 应 用 举例 。 用 计数 器 扩大 定时 峰 的 定时 范围 ， 如 图 3-13 所 示 。 


10.2 T37 T37 


— Z IN TON 
+3000 1PT 100 ms 























C4 Q0.0 


a) b) 


图 3-13 用 计数 带 扩 大 定时 希 的 定时 范围 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 


开始 时 10.2 断 开 ，T37 复位 不 计时 ， 其 当前 值 变 为 0，PT 值 设 定 为 3000 (0. sx 
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3000 =300s =5Smin) 。 当 10. 2 接 通 并 保持 时 ，T37 线 轿 通电 开始 计时 ， 当 其 当前 值 等 于 
设 定 值 3000， 即 300s 的 定时 时 间 到 时 ，T37 位 被 置 1， 其 常 财 触 点 断 开 ， 使 T37 复位 ， 
当前 值 变 为 0， 同 时 常 闭 触 点 又 复位 接 通 ，T37 线圈 通电 开始 计时 。T37 周而复始 地 工 
作 ， 直 到 10.2 断 开 。T37 产生 的 300s (5min) 时 钟 脉冲 送 给 C4 计数 ， 计 满 12 000 个 数 
字 后 ，C4 的 当前 值 等 于 设 定 值 ， 其 计数 器 位 被 置 1 ， 常 开 触 点 闭合 ，Q0.0 得 电 接 通 。 

T37 为 100ms 定时 器 ， 经 过 C4 扩大 后 ， 其 总 的 定时 时 间 为 7, =0. 1KiK。 =0. 1s x 
3000 x 12000 = 1000h。 

3) 党 用 的 计数 器 控制 电路 

(QD 定时 器 和 计数 器 组 合 实现 长 延 时 控制 。 定 时 器 和 计数 器 组 合 实现 长 延 时 控制 的 
梯形 图 和 语句 表 如 图 3-14 所 示 。 图 中 ， 当 输入 10.0 端 接 通 ，T33 开始 计时 ， 经 过 1s 
后 ， 其 常 开 触 点 T33 闭合 ， 计 数 右 C0 开始 递增 计数 ; 与 此 同时 T33 的 常 财 触 点 打开 ， 
T33 断 电 ; 篆 开 触 点 T33 打开 ， 计 数 需 CO 仅 计 数 一 次 。 而 后 T33 开始 重新 计时 ， 如 此 
循环 …… ; 当 C0 计数 器 经 过 1s x20 =20s 后 ,计数 器 C0 有 输出 ， 其 常 开 触 点 C0 闭合 ， 
输出 Q0. 0 接 通 。 显 然 ， 输 入 10.0 端 接 通 后 ， 延 时 20s 后 输出 Q0. 0 接 通 。 

















T33 i. LD ]0.0 
J y "L. AN T33 
100-4PT "£ TON T33.100 

LD T33 

下 0 LDN 10.0 
CTU C0.20 

CO 

LD 
20 = 党 Q0.0 
= b) 


图 3-14 ¿EB IYF 2846 2H 4 3: 1 #EBJE hi| J6JÉ E] RI J & 
a) 梯形 图 b) 语句 表 


H T33 定时 大 和 C0 计数 天 组 合 实现 长 延 时 : 由 T33 的 1s 定时 套 司 动 C0 TF Gr TF 
数 ， 反 复 循环 进行 ， 到 C0 计数 20 次 后 ， 由 于 C0 党 开 触 点 闭合 ， 输 出 Q0.0 接 通 实现 
20s 长 延 时 控制 。 

Q 计数 需 串 联 组 合 实现 时 钟 控 制 。 高 精度 时 钟 控 制 的 梯形 图 和 语句 表 如 图 3-15 所 
示 。 秒 脉冲 特殊 存储 带 SM0. 5 作为 秒 发 生 天 ， 用 于 计数 大 C51 的 计数 脉冲 . 当 计 
数 需 C51 的 计数 连 计 值 达到 设 定 值 60 次 时 〈 即 为 Imin BJ) 计数 带 位 置 “1”， 即 C51 
的 常 开 触 点 闭合 ， 该 信号 将 作为 计数 占 C52 的 计数 脉冲 信号 ; Y28068 C51 pe 
触 点 使 计数 各 C51 复位 〈 称 为 目 复 位 式 ) 后 ， 使 计数 大 C51 从 0 开始 重新 计数 。 相 似 
地 ， 计 数 需 C52 计数 到 60 次 时 ( 即 为 1h 时 ) 其 两 个 常 开 触 点 闭合 ， 一 个 作为 计数 旨 
C53 的 计数 脉冲 信号 ， 男 一 个 使 计数 融 C52 日 复位 ， 又 重新 开始 计数 ; 计数 带 C53 计数 
到 24 次 时 《〈 即 为 1 天 ) ， 其 稼 开 触 点 财 合 ， 使 计数 需 C53 目 复位 ， 又 重新 开始 计数 ， 从 
而 实现 时 钟 功能 。 输 入 信号 10. 0、10. 1 用 于 建立 期 望 的 时 钟 设置 ， 即 调 整 分 针 、 时 针 。 
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CU CTU LD SM0.5 
秒 计数 器 LD C51 
L 
R 模拟 秒针 CTU C51,60 
sjpv LD C51 
Gs O 10.0 
CU CTU LD 92 
CTU C52.60 
水 潮流 中 LD C52 
k 
和 模拟 分 针 o 10.1 
LD C53 
60PV CTU C53,24 
C53 
CU CTU 
b) 
时 计数 器 
R 模拟 时 针 
24-JPV 


a) 


图 3-15 ”高 精度 时 钟 控制 的 梯形 图 和 语句 表 
a) 梯形 图 b) 语句 表 





计数 天 串联 组 合 实现 时 钟 控制 ， 实 现 24h〈 即 1 天 ) 时 钟 控制 ， 第 称 为 高 精度 时 钟 
控制 ， 如 采 加 入 显示 屏 输 出 部 分 ， 就 可 以 作为 PLC 电子 时 钟 。 


3.3.3 S7-200 系列 PLC 的 罗 辑 堆栈 操作 指令 


堆栈 是 一 组 能 够 存储 和 取出 数据 的 暂 存 单元 ， 堆 栈 中 的 数据 一 般 按 “先进 后 出 ” 
的 原则 存 取 。S7-200 使 用 一 个 9 层 扒 栈 来 处 理 所 有 逻辑 操作 ， 它 和 计算 机 中 的 堆栈 结构 
相同 ， 栈 顶 用 来 存储 逻辑 运算 的 结果 ， 下面 的 8 位 用 来 存储 中 间 运 算 结果 ( 见 
图 3-16) 。 每 一 次 进行 人 栈 操作 ， 新 值 放 入 栈 顶 ， 栈 底 值 丢 失 ; 每 一 次 进行 出 栈 操作 ， 
栈 顶 值 弹出 ， 栈 底 值 补 进 随机 数 。 表 3-4 为 逻辑 堆栈 结构 。 

在 简单 梯形 网 逻辑 电路 网 触 点 的 串 、 并 联 操作 中 ， 执 行 LD 指令 时 ， 将 指令 指定 的 
位 地 址 中 的 二 进 制 数据 装 载 人 栈 项 。 执 行 A (D) 指令 时 ， 将 指令 指定 的 位 地 址 中 的 
二 进 制 数 和 栈 项 中 的 二 进 制 数 相 “与 ”， 结 果 存 人 栈 顶 。 执 行 0 指令 时 ， 将 指令 指定 的 
位 地 址 中 的 二 进 制 数 和 栈 顶 中 的 二 进 制 数 相 “或 ”， 结 果 存 人 栈 顶 。 在 语句 表 指 令 系 统 
中 ， 其 触 点 的 串 、 并 联 关系 可 以 用 简单 的 与 、 或 、 非 逻辑 关系 描述 。 

但 在 较 复 休 梯形 网 的 逻辑 电路 岁 中 ， 梯 形 图 无 特殊 指令 ， 绘 制 非常 简单 ， 但 触 点 的 
串 、 并 联 关 系 不 能 全 部 用 简单 的 与 、 或 、 非 逻辑 关系 描述 。 语 句 表 指令 系统 中 设计 了 电 
路 块 的 与 操作 、 电 路 块 的 或 操作 指令 、 逻 辑 入 栈 指令 LPS 、 逻 辑 读 栈 指 令 LRD (电路 块 
指 以 LD 为 起 始 的 触 点 串 、 并 联网 络 ) 、 逻 辑 出 栈 指 令 LTPP、 闭 载 堆 栈 LDS n 等 解决 此 类 


问题 。 
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表 3-4 逻辑 堆栈 结构 



































名 称 堆栈 结构 说 HH 
STACKO S0 第 一 层 堆 栈 ( 栈 项) 
STACKI Sl 第 二 层 堆 栈 
STACK2 S2 第 三 层 堆栈 
STACK3 S3 第 四 层 堆 栈 
STACK4 S4 第 五 层 堆栈 
STACK5 S5 第 六 层 堆 栈 
STACK6 S6 第 七 层 堆 栈 
STACK7 S7 第 八 层 堆栈 
图 3-16”S7-200 堆栈 示意 图 STACK8 S8 第 九 层 堆栈 





西门 子 公 司 的 系统 手册 中 把 ALD. OLD. LPS. LRD. LPP 和 LDSn 等 指令 都 归纳 人 
为 堆栈 指令 ， 见 表 3-5。 
表 3-5 S7-200 的 堆栈 指令 








指令 类 型 语句 表 程 序 指令 功能 
栈 装载 “与 ” ALD 电路 块 的 “与 ”操作 ， 用 于 串联 连接 多 个 并 联 电路 块 
栈 装载 “或 ” OLD 电路 块 的 “或 ”操作 ， 用 于 并 联 连接 多 个 串联 电路 块 





该 指令 复制 栈 项 值 并 将 其 压 入 堆栈 的 下 一 层 ， 栈 中 原来 的 数据 依次 下 移 











ee 
逻辑 入 栈 指 Se LPS _ , RUN B = 2k 

wasipi 该 指令 将 堆栈 中 第 2 层 的 数据 复制 到 栈 顶 ，2 ~ 9 层 数据 不 变 ， 原 栈 硕 
逻辑 读 栈 指 se LRD 值 消失 

cc 该 指令 使 栈 中 各 层 的 数据 向 上 移动 二 层 ， 第 2 层 的 数据 成 为 新 的 楼 项 
人 IPP | 值 ， 栈 顶 原来 的 数据 从 栈 内 消失 

该 指令 将 堆栈 中 第 ， 层 的 值 复 制 到 栈 顶 ， 而 栈 底 值 于 失 ， 该 指令 应 用 








较 少 


1) 电路 块 连接 指令 (2 条 ) 

Q 串联 电路 块 的 并 联 连 接 指 令 。 两 个 以 上 触 点 串联 形成 的 支 路 叫 串 联 电 路 块 (或 
称 串 联 电路 分 支 ) 。 

串联 电路 块 (分 支 ) 的 并 联 连 接 指 令 为 OLD。 其 指令 无 操作 数 。 

OLD(OrLoad) : 或 块 指令 。 用 于 串联 电路 块 〈 分 文 ) 的 并 联 连接 。 

OLD 指令 的 用 法 如 图 3-17 所 示 。 

使 用 说 明 : 

a) 除 在 网 络 块 逻辑 运算 的 开始 〈 左 母线 上 ) 使 用 LD 和 /或 LDN 指令 外 ， 在 块 电 
路 的 开始 (分支 母线 上 ) 也 要 使 用 LD 和 /或 LDN 指令 。 

b) 可 以 依次 使 用 OLD 指令 并 联 多 个 串联 逻辑 块 ， 每 完成 一 次 块 电路 的 并 联 时 都 要 
写 上 OLD 指令 。 
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Network 1 OLD 指令 使 用 举例 LD I00 
A MO.0 
I0.0 M0.0 M0.3 Q0.0 ) LD IO. 
. AN MO. 
OLD 
I0.1 M0.1 LDN 102 
—Y A M02 
OLD 
A M03 
10.2 M0.2 =  Q0.0 
小 se 
a) b) 


图 3-17 OLD 指令 的 用 法 
a) 梯形 图 (OLD 串联 块 的 并 联 连接 ) b) 助 记 符 
c) OLD 指令 无 操作 数 。 
@ 并 联 电路 块 的 串联 连接 指令 。 两 条 以 上 支 路 并 联 形成 的 电路 叫 并 联 电 路 块 。 
并 联 电路 块 的 串联 连接 指令 为 ALD。 其 指令 无 操作 数 。 
ALD(AndLoad) : 与 块 指令 。 用 于 并 联 电路 块 的 串联 连接 。 
ALD 指令 的 用 法 如 图 3-18 所 示 。 
Network] ALD 指令 使 用 举例 


LD I0.0 
]0.0 M0.0 MO.1 Q0.0 O [0.1 
[Re ) LD M0.0 
A M0.1 
LD M0.2 
10.1 M0.2 M0.3 AN M0.3 
— OLD 
ALD 
= Q0.0 
a) b) 


图 3-18 ALD 指令 的 用 法 
a) 梯形 图 b) 助 记 符 


使 用 说 明 : 

a) 除 在 网 络 块 逻辑 运算 的 开始 〈 左 母线 上 ) 使 用 LD 和 /或 LDN 指令 外 ,在 块 电 
路 的 开始 〈 分 文 母线 上 ) 也 要 使 用 LD 和 /或 LDN 指令 。 

b) 可 以 依次 使 用 ALD 指令 串联 多 个 并 联 逻辑 块 ， 每 完成 一 次 块 电路 的 串联 连接 时 
都 要 写 上 ALD 指令 。 

c) ALD 指令 无 操作 数 。 

@ OLD 和 ALD 指令 的 逻辑 操作 。 触 点 的 串 “ 并 联 指 令 只 能 将 单个 触 点 与 其 他 触 点 
或 电路 串 / 并 联 。 要 想 将 图 3-19 中 由 13.2 和 TIl16 的 触 点 组 成 的 串联 电路 与 它 上 面 的 电路 
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并 联 ， 首 先 需要 完成 两 个 串联 电路 块 的 内 部 “与 ”逻辑 运算 〈 即 触 点 的 串联 ) ， 这 两 个 
电路 块 分 别 用 LDN 和 LD 指令 表示 电路 块 的 起 始 触 点 。 前 两 条 指令 执行 完 后 , “与 ” 运 
算 的 结果 SO = 11.4: 10.3 存放 在 栈 顶 ,， 第 3、4 条 指令 执行 完 后 ，“ 与 ”运算 的 结果 
S1 =13.2. T16 奈 人 栈 顶 ， 原 来 在 栈 顶 的 SO 被 推 到 堆栈 的 第 2 层 ， 第 2 层 的 数据 被 推 到 
第 3 层 ，…… ， 栈 底 的 数据 丢失 。OLD 指令 用 逻辑 “或 ”操作 对 堆栈 第 1 层 和 第 2 层 的 
数据 相 “ 或 ”， 即 将 两 个 串联 电路 块 并 联 ， 并 将 运算 结果 S2 = SO + S1 存 人 堆栈 的 顶部 ， 
第 3 ~9 层 中 的 数据 依次 向 上 移动 一 位 。 

图 3-19 中 OLD 后 面 的 两 条 指令 将 两 个 触 点 并 联 ， 运 算 结果 S3 = C24 + 11.2 被 压 和 人 
栈 顶 ， 堆 栈 中 原来 的 数据 依次 向 下 一 层 推移 ， 栈 底 值 被 推出 丢失 。ALD 指令 用 逻辑 
“与 ”操作 对 堆栈 第 1 层 和 第 2 层 的 数据 相 “ 与 ”， 即 将 两 个 电路 块 串联 ， 并 将 运算 结 
果 S4 = S2 - S3 存 人 堆栈 的 顶部 ， 第 3 ~9 层 中 的 数据 依次 向 上 移动 一 位 。 

将 电路 块 串 / 并 联 时 ， 每 增加 一 个 用 LD 或 LDN 指令 开始 的 电路 块 内 部 的 运算 结 
堆栈 中 就 增加 一 个 数据 ， 堆 栈 深度 加 1; 每 执行 一 条 ALD 或 OLD 指令 ,堆栈 深度 就 
减 1。 

梯形 图 和 功能 块 图 编辑 器 自动 地 插入 处 理 栈 操作 所 需要 的 指令 。 在 语句 表 中 ， 必 须 
由 编程 人 员 加 入 这 些 堆栈 处 理 指 邻 。 

















了 
(Ze! 
° 
平 
[Z 





> 
= 
= 







lis ss =l I 第 1 层 ( 栈 顶 ) 

i 14 1031; _ ú 
/三 第 3 层 
ESE s 
第 5 层 
第 6 层 
第 7 层 
第 8 层 

第 9 层 ( 栈 底 ) 





OLD( 栈 顶 值 或 ) ”AL 
图 3-19 OLD 和 ALD 指令 的 逻辑 操作 


2) 逻辑 入 栈 LPS、 逻 辑 读 栈 LRD 和 逻辑 出 栈 LPP 指令 (3 条 )。 这 三 条 指令 也 称 
为 多 重 输出 指令 ， 主 要 用 于 多 个 分 支 电 路 同时 受 一 个 或 一 组 触 点 控制 的 复杂 逻辑 输出 
处 理 。 

Q) LPS( Logic Push) : 逻辑 入 栈 指令 〈 分 广电 路 开始 指令 ) 。 从 梯形 图 的 分 文 结构 中 
可 以 形象 地 看 出 ， 它 用 于 生成 一 条 新 的 母线 ， 其 左 侧 为 原来 的 “ 主 ” 逻 辑 块 ， 右 侧 为 
新 的 “从 ”逻辑 块 ， 因 此 可 以 直接 编程 。 从 堆栈 使 用 的 角度 来 讲 ，LPS 指令 的 作用 是 把 
栈 顶 值 复 制 后 压 入 堆栈 保存 起 来 ， 防 止 丢 失 ， 以 备 恢复 再 用 。 

@ LRD(Logic Read) : 逻辑 读 栈 指令 。 在 梯形 网 分 文 结构 中 ， 当 新 母线 左 侧 为 
“ 主 ” 逻 辑 块 时 ，LPS 开始 右 侧 的 第 一 个 “从 ”逻辑 块 编程 ，LRD 开始 第 二 个 以 后 的 
“从 ”逻辑 块 编程 。 从 堆栈 使 用 的 角度 来 讲 ，LRD 指令 的 作用 是 只 读 取 最 近 LPS JE A HE 
栈 的 内 容 ， 即 恢复 最 近 保 存 的 内 容 供 编程 使 用 ; 而 堆栈 本 身 不 进行 Pusn 和 Pop 工作 ， 
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即 LPS 压 和 人 堆栈 的 内 容 仍 继续 保存 着 没 丢 失 ， 以 备 继续 恢复 再 用 。 

(3) LPP( Logic Pop) : 逻辑 出 栈 指令 (分支 电路 结束 指令 ) 。 在 梯形 网 分 支 结构 中 ， 
LPP 用 于 LPS 产生 的 新 母线 右 侧 的 最 后 一 个 “从 ”逻辑 块 编程 ， 它 在 读 取 完 离 它 最 近 
LPS 压 入 堆栈 内 容 的 同时 取消 该 条 新 母线 。 从 堆栈 使 用 的 角度 来 讲 ，LPP 把 堆栈 弹出 一 
级 ,堆栈 内 存 依次 上 移 ， 即 将 LPS 压 人 堆栈 保存 的 内 容 弹出 ， 不 需要 再 保存 了 。 

上 述 三 条 指令 的 用 法 如 图 3-20 ~ 图 3-22 所 示 。 








Network 1 LPS、LRD、LPP 指 令 使 用 举例 1 Ee I0.0 
I0.0 MO.0 Q0.0 ID M00 
LPS ) O MO.1 
MO.1 ALD 
= Q0.0 
LRD 
M0.2 M0.3 Q0.1 
LRD — ) LD M0.2 
A M0.3 
M0.4 M0.5 LDN M04 
/ A M0.5 
M1.0 Q0.2 OLD 
LPP D) ALD 
MI1.1 Q0.3 一 Q0.1 
) LPP 
A M1.0 
M1.2 _ Q02 
/ LD MI. 
ON M12 
ALD 
= Q0.3 
a) b) 


图 3-20 LPS. LRD. LPP 三 条 指令 的 用 法 举例 〈 一 级 堆栈 ) 
a) 梯形 图 b) 助 记 符 


使 用 说 明 : 

a) 逻辑 入 栈 LPS 、 逻 辑 读 栈 LRD 和 逻辑 出 栈 LPP 指令 可 以 般 套 使 用 , 但 受 堆栈 空 
间 的 限制 ， 最 多 只 能 使 用 9 次 。 

b) LPS 和 LPP 必须 成 对 出 现 ， 它 们 之 间 根 据 需 要 可 以 插入 使 用 LRD 指令 。 

c) LPS、LRD、LPP 指令 无 操作 数 。 

3) 装载 堆栈 指令 LDS n(Load Stack) (1 条 )。 它 的 功能 是 复制 堆栈 中 的 第 n 个 值 
到 栈 顶 ， 而 栈 底 值 丢 失 。 该 指令 在 编程 中 使 用 较 少 。 

站 令 格式 : LDS n(n 为 0 ~8 的 整数 ) 

例如 ， 执 行 指 令 : LDS3。 该 指令 执行 后 堆栈 发 生变 化 的 情况 见 表 3-6。 

4) LPS. LRD. LPP. LDS 的 堆栈 操作 。LPS、LRD、LPP、LDS 的 堆栈 操作 如 
图 3-23 所 示 。 
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LD M0.0 
Network 1 LPS、LRD、LPP 指 令 举 例 2 LPS 
A M0.1 
M0.0 M0.1 M0.2 Q0.0 
C O ms 
LPS LPS KN NG 
M0.3 Q0.1 二 
= Q0.0 
LPP | ) LPP 
MO0 .4 MO0 5 Q0.2 A M0.3 
LPP 于 FC ) Q0.1 
LPP 
M0.6 Q0.3 A jo 
LPP /—— ) | 
LPS 
A M0.5 
= Q0.2 
LPP 
AN M0.6 
兰 Q0.3 
a) b) 
图 3-21 LPS. LRD. LPP 三 条 指令 的 用 法 举例 ( — E e ) 
a) 梯形 图 b) 助 记 符 
Network 1 LPS、LRD、LPP 指 令 举例 3 LD M0.0 
M0.0 MO.1 M0.2 M0.3 Q0.0 > Se 
LPS LPS LPS | ° Pe 
Q0.1 A M0.2 
Q02 LPP ) LPS 
Q03 LPP ) A M03 
LPP ) = Q0.0 
LPP 
= Q0.1 
LPP 
- Q0.2 
LPP 
= Q0.3 
a) b) 
图 3-22 LPS. LRD. LPP 三 条 指令 的 用 法 举例 ( Z2% FE ) 
a) 梯形 图 b) 助 记 符 
表 3-6 LDS 指令 使 用 说 明 
入 栈 前 人 栈 后 入 栈 前 人 栈 后 
1vÜ 1v3 1vS iv4 
iv] 1vÜ 1v6 lv9 
1v2 iv] iv7 1v6 
1v3 1V2 1v8 iv7 
iv4 1v3 
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LRD( 读 栈 ) LPP( 出 栈 ) 
图 3-23 LPS、LRD、LPP、LDS 的 堆栈 操作 


3.4.1 IO 分 配 


根据 任务 要 求 ， 经 分 析 : 按钮 SB, 、SB, 是 整个 过 程 实施 的 控制 信和 号， 应 作为 输入 
信号 与 PLC 输入 点 连接 ; 考虑 热 继电器 的 作用 ， 也 应 作为 输入 信号 与 PLC 输入 点 连接 。 
由 于 电动 机 的 载荷 比较 大 ， 一 般 不 与 PLC 直接 相连 ， 而 是 通过 接触 器 来 控制 ， 因 此 ， 
接触 器 KM 、KM, 和 KM, 作为 被 控 信 号 连接 在 PLC 输出 点 上 。 为 此 ， 其 VO 分 配 见 
表 3-7。 

















表 3-7 LO 分 配 
入 设备 输出 设备 Pes 
代 = JJ 能 输入 继电器 É 3 功 能 g tH EF 0 
SB, 启动 按钮 I0.0 KM, 主 接触 器 Q0. 0 
SB, 停止 按钮 I0.0 KM, 站 接触 器 Q0.1 
FR 过 载 保 护 I0. 2 KM, 和 A 接 触 器 Q0. 2 




















3.4.2 绘制 PLC 硬件 接线 图 及 硬件 连接 


根据 图 3-1 所 示 的 控制 电路 图 及 表 3-4 的 1⁄O 分 配 ， 可 绘制 PLC 控制 的 10 实际 接 
线 图 ， 如 图 3-24 所 示 。 在 项 目 实施 过 程 中 ,按照 此 接线 图 连接 人 硬件。 注意 不 同型 号 
PLC 对 输入 /输出 接口 电路 电源 的 要 求 是 不 同 的 ， 应 根据 实际 情况 匹配 不 同 的 电源 ， 并 
根据 电源 选择 外 部 人 硬件 。 
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电源 KM, KM, KM, 
3.4.3 设计 梯形 图 程序 AC 220V 


根据 图 3-1 所 示 的 控制 线路 
图 和 图 3-24 所 示 的 PLC 控制 的 
IMO 实际 接线 图 ， 设计 出 PLC 控 
制 的 梯形 图 程序 如 图 3-25 所 示 。 

从 图 3-25 可 看 出 ， 输 出 继 
电器 Q0.1 (站 形 连 接 ) 和 输出 
继电器 Q0.2 (和 A 形 连接 ) 的 常 
闭 触 点 实现 电气 互 锁 ， 此 外 ， 
还 有 接触 器 KM2AKM3 ñ 3 J ft 
点 互 锁 ,以 防止 YA 人 切换 时 的 
相间 短路 。 


3.4.4 电路 工作 过 程 分 析 


其 电路 工作 过 程 分 析 如 下 : 

按 启 动 按钮 SB，(10.0 ) ， 
Q0.0 和 Q0.1 得 电 并 自 锁 ， 主 
接触 器 和 站 接触 器 吸 合 ， 电 动机 
站 接 启 动 ， 同 时 T37 得 电 延 时 ， 
5s 后 丫 接触 器 断 电 ，A 和 接触 器 
吸 合 ， 电 动机 和 A 接 运行 。 按 停 
止 按钮 SB, (10.1), Hk2J BL 
止 运行 。 

(1) 启动 





O10. 0[4] 闭 合 ->Q0. 1[4] 得 电 -> | 


按 下 启动 按钮 5B, 一 输入 继电器 10. 0 得 电 
OI0.0[1] 闭 合 一 Q0.0[1] 得 电 
OQ0.0[3] 闭 合 ->T37[3] 得 电 ,开始 计时 


KM, 得 电 一 电动 机 接 通 三 相 电 源 > 
OQ0.0[1j 闭 合 ,日 锁 























OO SN S OO 


lL 00 01 02 2] 0.3 MN LI 
CPU 221 AC/DC/RALAY 
IM 00 01 02 03 2M 04 0.5 M L+ 


Sa 










SB, SB, FR 
图 3-24 PLC 控制 的 WO 实际 接线 图 


10.0(SB]) 启 动 ”10.2 





10.1(SB?) 停 下 Q0.0 (KM) 
全 一 一 一 ) 主 接触 器 
Q0.0 (FR) 过 载 保护 
Tr 
T37 10.1(SB)) 停 止 。 Q02 (KM; 
| /——— ) 和 接触 器 
Q0.2 
Tr 








Q0.2 





ba 
(LA 
和 
| 
— 
名 G 
z 


10.0(SB1) 局 动 .1 
) (KM) 


Q0.1 丫 接触 器 


图 3-25 ”PLC 控制 的 梯形 图 程序 



























Pe o í > 
@Q0.1L4] 闭 合 ,日 锁 


电动 机 丫 形 连接 局 动 























T37[3j] 计 时 时 间 到 一 
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#T37[4] 断 开 一 Q0. 114] 失 电 一 KM 失 电 一 电动 机 解除 Y 形 连接 一 一 
OT37[2] 闭 合 一 Q0.2[2] 得 电 > 





#Q0.2[3] 汤 开 一 T37[3] 失 电 
KM, 得 电 一 电动 机 定子 绕组 接 成 A 形 ; 
OQ0.2[2 B] , H Bi 











电动 机 和信 形 连接 运行 


(2) 停止 
按 下 停止 按钮 SB 一 输入 继 电 需 10. 1 得 电 


w. ll WOO OKM 失 电 
#l0.1|2 ]IrJF o KM, x. 


| ;电动 机 停 转 








3.5 知识 扩展 


3.5.1 电动 机 串 电 阻 减 压 局 动 和 反 接 制 动 电 路 的 PLC 综合 控制 


1. 速度 继电器 

速度 继 电 咒 是 测量 设备 转速 的 元 件 。 它 能 反映 设备 转动 的 方 回 以 及 是 否 停 转 ， 因 此 
广泛 用 于 异步 电动 机 的 反 接 制 劲 中 。 其 结构 和 工作 原理 与 党 形 电动 机 类 似 ， 主 要 有 转 
子 、 定 子 和 触 点 三 部 分 。 其 中 转子 是 圆柱 形 永 磁铁 ， 与 被 控 旋 转机 构 的 轴 连 接 ， 同 步 旋 
转 。 定 子 是 沉 形 空心 圆 环 ， 内 装 有 沉 形 绕组 ， 它 套 在 转子 上 ， 可 以 转动 一 定 的 角度 。 当 
转子 转动 时 〈 指 转子 转速 大 于 120r/min 时 ) ， 在 绕组 内 感应 出 电动 势 和 电流 ， 此 电流 和 
人 磁 场 作用 产生 转 矩 使 定子 柄 回旋 转 方 回转 动 ， 拨 动 算 片 使 触 点 闭合 或 断 开 。 当 转速 接近 
零 ( 约 100r/min) 时 ， 转 矩 不 足以 克服 定子 柄 重力 ， 触 点 系统 恢复 原 态 。JY1 型 速度 继 
电器 的 结构 原理 图 与 图 形 符号 如 图 3-26 所 示 。 

JY1 型 速度 继电器 的 外 形 和 触 点 系统 及 与 电动 机 的 连接 如 图 3-27 所 示 。 

2. 电动 机 串 电 阻 减 压 启动 控制 线路 

时 间 继 电器 具有 延 时 动作 触 点 ， 以 这 种 触 点 发 出 的 开关 信号 作为 受 控 系统 的 转换 信 
号 ， 是 时 间 控 制 线路 的 关键 。 时 间 继 电器 有 通电 延 时 型 和 上 断 电 延 时 型 两 类 。 

图 3-28 是 电动 机 串 电阻 减 压 启动 控制 线路 。 它 的 控制 特点 是 当 按 下 启动 按钮 SB, 
HJ, Fefhas KM, 首先 闭合 ， 电 动机 M 串 电阻 减 压 启动 ; 经 过 预定 的 时 间 后 (由 时 间 继 
电 需 控制 ) ， 接 触 器 人 KM, 闭合 ， 切 除 串 电阻 闪电 动机 M 全 压 运 行 。 

3. 电动 机 的 反 接 制 动 控 制 电 路 

利用 电动 机 转速 的 变化 也 可 实现 对 生产 设备 运行 状态 的 控制 ， 和 常用 于 交流 异步 电动 
机 反 接 制 动 控 制 线 路 。 电 动机 正常 运行 时 ， 速 度 继电器 KS 的 常 开 触 点 闭合 。 当 需要 制 
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图 3-26 JY1 型 速度 继 电 需 的 结构 原理 图 与 图 形 符号 
a) 结构 b) 图 形 符 号 
1 一 可 动 支架 2 一 转子 3、8 一 定子 4 一 端 盖 5 一 连接 头 ”6 一 转轴 7 一 转子 
9 一 定子 绕组 ”10 一 胶木 摆 杆 ”11 一 动 触 点 ”12 一 静 触 点 








As 
-~ 


c) 


图 3-27 JY1 型 速度 继 电 融 的 外 形 和 触 点 系统 及 与 电动 机 的 连接 
a) 外 形 图 b) 触 点 系统 c) 与 电动 机 的 连接 


动 时 变换 其 中 任意 两 相 电 源 相 序 并 使 电动 机 定子 绕组 串 入 限 流 电阻 ， 使 其 立即 进入 反 接 
制 动 状态 。 当 电动 机 转速 下 降 接 近 于 零 时 ，KS 常 开 触 点 必须 立即 断 开 ， 人 快速 切断 电动 
机 电源 ， 和 否则 电动 机 会 反 向 启动 。 三 相 异 步 电 动机 单 向 反 接 制 动 控制 电路 原理 图 如 
图 3-29 所 示 。 

按钮 SB, 为 电动 机 M 正 转 启动 按钮 ，SB, 为 电动 机 M 的 制 动 停止 按钮 ; KS 为 速度 
继电器 。 串 接 在 反 转 电路 中 的 速度 继电器 的 常 开 触 点 KS 为 电动 机 制 动 触 点 ， 电 动机 在 
启动 过 程 中 ， 当 其 速度 达到 120r/min 时 ， 这 个 触 点 闭合 ， 为 电动 机 停机 时 加 反 接 制 动 
电源 做 好 准备 。 当 停机 时 按 动 停止 按钮 SB, 后， 正常 运行 的 接触 器 KM, 断 开 ， 切断 正 
常 运行 的 电源 ; 反 接 制 动 的 接触 器 KM, 闭合 ， 接 通 反 接 制 动 的 电源 ， 电 动机 开 时 反 接 
制 动 ; 当 电 动机 转速 下 降 到 100r/min 时 ， 其 正常 运行 时 为 电动 机 反 接 制 动 做 好 准备 的 
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速度 继 电 需 已 闭合 的 常 开 触 点 KS 及 时 断 开 ， 切 除了 反 接 制 动 的 电源 ， 反 接 制 动 结 
电动 机 及 时 停机 ， 又 防止 了 反方 向 ， jaay u 

启动 。 这 里 采用 速度 控制 及 时 准确 ， + — 
安全 可 徘 ， 恰 到 火候 。 ys 

4. 电动 机 串 电阻 减 压 启 动 和 反 
接 制 动 电路 的 PLC 综合 控制 

电动 机 串 电 阻 减 压 启动 和 反 接 
制 动 控 制 的 电路 图 如 图 3-30 所 示 。 
该 电路 启动 时 ， 为 减 小 启动 电流 ， 
首先 串 电阻 减 压 启动 ; 然后 依靠 速 
度 继 电 帮 KS 的 常 开 触 点 控制 切除 
所 串联 的 电阻 ， 实 现 串 电阻 减 压 局 
动 。 具 体 启动 过 程 如 下 : 

按 下 启动 按钮 SB,, KM, 得 电 
自 锁 ， 电 动机 M 串 电 阻 减 压 启动 ; 图 3-28 时 间 继 电 需 控制 串 电阻 减 压 局 动 控制 线路 
同时 连锁 KM: ， 人 允许 KM, 得 电 切 除 串联 电阻 ; 互 锁 KM ， 禁 止 反 接 制 动 。 当 电动 机 有 
一 定 速度 〈 达 到 120r/min) 时 ， 速 度 继 电 希 KS 的 党 开 触 点 财 合 ， 使 中 间 继 电 需 KA 的 
线圈 得 电 ; KA 的 第 开 触 点 财 合 后 ， 一 方面 为 停机 时 加 反 接 制 动 电源 做 好 准备 ; 另 一 方 
Im E KM, 的 线圈 得 电 ，KM, 的 主 触 点 闭合 ,切除 所 串联 的 电阻 ， 完 成 减 压 启 动 ， 进 
人 全 压 运 行 状态 。 








KT KM, KM, 





图 3-29 三 相 异 步 电 动机 单 向 反 接 制 动 控 制 电路 原理 图 
当 停 机 时 ， 为 了 快速 停机 ， 采 用 了 串 电 阻 〈 限 制 反 接 电流 ) 反 接 制 动 ; 为 防止 电 


动机 反 癌 启动， 利用 运行 时 已 闭合 的 速度 继 电 右 KS 第 开 触 点 准确 无 误 地 复位 断 开 ,来 
控制 及 时 切除 反 接 制 动 电源 ， 完 成 反 接 制 动 。 具 体制 动 过 程 如 下 : 
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图 3-30 ”电动 机 囊 电阻 减 压 启 动 和 反 接 制 动 控 制 的 电路 图 
a) 主 电路 b) 控制 电路 

按 下 停止 按钮 SB, ，KM, 失 电 ,切除 运行 电源 ， 电 动机 M 目 然 停 机 ， 转 速 慢 速 下 
降 ; KM, 失 电 ， 串 和 人 电阻 ; KM, 得 电 加 反 接 电源 开始 反 接 制 动 ， 转 速 快速 下 降 。 当 电 
动机 M 转速 下 降 到 100r/min 时 ,已 闭合 的 速度 继 电 融 KS 第 开 触 点 复位 打开 ， 切 除 反 接 
制 动 电 源 ， 电 动机 M 反 接 制 动 结 

上 述 控制 均 是 由 继 电 带 便 接线 控制 电路 完成 的 ， 现 要 改 为 PLC 控制 。 

(1) PLC 的 IO 分配。 根据 控制 要 求 ， 经 分 析 ; 按钮 SB, 和 SB, 是 整个 过 程 实施 的 
控制 信号 ， 应 作为 输入 信号 与 PLC 输入 点 连接 ; 考虑 热 继 电 带 和 速度 继 电 带 的 作用 ， 
也 应 作为 输入 信号 与 PLC 输入 点 连接 。 由 于 电动 机 的 载 何 比较 大 ， 一 般 不 与 PLC 直接 
相连 ， 而 是 通过 接触 局 来 控制 ， 因 此 ， 接 触 侨 KM，、KM， 和 KM 作为 被 控 信 号 连接 在 
PLC 输出 点 上 。 为 此 ， 其 VO 分 配 见 表 3-8。 

表 3-8 LO 分 配 
à À i & ps: 输出 设备 ee 
代 号 功 能 谷 入 继电器 “| 人 输出 继电器 











SB, 停止 按钮 I0.0 1 运行 接触 器 Q0. 0 





SB, 启动 按钮 I0. 1 反 接 制 动 接触 器 Q0.1 





KS 速度 继电器 的 常 开 触 点 I0. 2 短 接 电阻 接触 器 Q0.2 





FR 过 载 继 电 需 的 常 财 触 点 I0. 3 
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(2) 绘制 PLC 的 WO 实际 接线 图 根据 图 3-30 所 示 的 控制 电路 图 及 表 3-5 的 1⁄0 
分 配 ， 可 绘制 PLC 控制 的 ZO 实际 接线 图 ， 如 图 3-31 所 示 。 在 项 目 实施 过 程 中 ， 按 照 
此 接线 图 连接 硬件。 注意 不 同型 号 PLC 对 输入 /输出 接口 电路 电源 的 要 求 是 不 同 的 ， 应 
根据 实际 情况 匹配 不 同 的 电源 ， 并 根据 电源 选择 外 部 硬件。 
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图 3-31 PLC 控制 的 L/O 实际 接线 图 


KS( 速 度 继电器 ) 


(3) 设计 梯形 图 根据 图 3-30 所 示 的 控制 线路 图 和 图 3-31 所 示 PLC 控制 的 0 实 
际 接线 图 ， 设 计 出 PLC 控制 的 梯形 图 ， 如 图 3-32 所 示 。 






I0.1(SB;) I0.0(SBI) I0. . C s (KM ) 
l Ñ < m i 
Q0.0 2 (KM,) 
[2] 2 G 5 反 接 制 动 
Q0.0 I0.2(KS) I0.3(FR) M0.0 速度 控制 
[3] 大 发 ) 电器 
联 锁 速度 继电器 过 载 保护 s. 
M0.0 自 锁 
a 
BHI 


图 3-32 PLC 控制 的 梯形 图 
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1) 正常 运行 过 程 分 析 如 下 : 
QD 按 下 启动 按钮 SB2 一 @ 输 入 继电器 10.1 得 电 一 OI0.1[1] 财 合 一 @Q0.0[1] 得 电 | 


A#Q0.0[2] 断 开 ， 运 行 与 制 动 联 锁 
(DOQ0.0[ 和 闭合 


















@OQ0.0[3] 闭 合 
(@@Q00 的 内 部 硬 触 点 闭合 KMI 得 电 吸 合 一 @ 主 触 点 闭合 一 电动 机 串 电阻 启动 运行 
LDOQ0.0[1] 闭 合 ， 自 锁 | 









LB 电动 机 转速 4>100rmin 时 ， 速 度 继电器 的 触 点 KS 闭合 ，I02 得 电 一 O10.2[3] 闭 合 












WOM0.0[4] 闭 合 Ki 
BM0.0 得 ts DOM 闭合 
QOM0.0[3] 闭 合 ， 上 自 锁 








一 (BQ02[4 得 电 环 @Q02 的 内 部 硬 触 点 闭合 DKMB3 得 电 吸 合 司 8 电动 机 短 接 电阻 全 压 运行 


2) 反 接 制 动 过 程 分 析 如 下 : 
QD 按 下 停止 按钮 SB1 一 @I0.0 得 电 一 3#10.0[1 断 开 一 @Q0.0[1] 失 电 





@@#Q0.0[2] 闭 合 (M0.0[2] 已 闭合 ) 人 





| @Q0.1 的 内 部 硬 触 点 闭合 BKM2 得 电 吸 合 *@ 主 触 点 闭合 ， 接 通 反 向 运行 电源 
(9#Q0.J01] 断 开 ， 互 锁 

@D@Q0.0[3] 断 开 

(OQ0.0[4] 断 开 一 O@Q0.2[4] 失 电 一 

QQ00 的 内 部 硬 触 点 断 开 一 DKMI 失 电 一 @ 主 触 点 断 开 ， 切 电 下 向 运行 电源 

















一 BQ02 的 内 部 硬 触 点 断 开 一 DKM3 失 电 释 放 一 8 主 触 点 断 开 ， 接 入 电阻 一 一 一 











= 当 转 速 n<100wmin 时 ， 速 度 继 电 吕 的 触 点 KS 断 开 ，10.2 失 | 





a 






OM0.0[4] 断 开 
COM00DP] 断 开 -GQ0.1D2] 失 电 一 CIKM2 失 电 ， 主 触 点 断 开 ， 反 接 制 动 结束 
OM0.0B] 断 开 


3.5.2 三 级 市 运输 机 PLC 控制 


1. 设计 要 求 
三 级 之 运输 机 分 别 由 M... M,. M, 三 台电 动机 拖 动 ， 局 动 时 要 求 10s 的 时 间 间 隔 ， 
并 按 M M,. M, 的 顺序 启动 ; 停止 时 要 求 30s 的 时 间 间 隔 ， 并 按 M,. M,. M, 的 顺序 


ili 
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停止 。 三 级 带 运输 机 的 工作 示意 图 如 图 3-33 所 示 。 三 级 囊 运 输 机 的 主 电路 如 图 3-34 
所 未 。 


























图 3-33 ”三 级 之 运输 机 的 工作 示意 图 图 3-34 三 级 之 运输 机 的 主 电 路 


2. 确定 外 围 IO 设备 

(1) 输入 设备 ”采用 3 个 按钮 ， 分别 为 启动 按钮 、 停 止 按 钮 、 急 停 按钮 ;3 个 热 继 
电器 。 

(2) 输出 设备 ”采用 3 个 接触 器 分 别 控制 3 级 带 的 电动 机 。 

3. 选 定 PLC 的 型 号 

选用 的 PLC 是 西门 子 公 司 的 S7-200 系列 PLC - CPU224 。 

4. 编制 输入 /输出 元 件 地 址 分 配 表 

对 输入 元 件 和 输出 元 件 分 配 VO 地 址 ， 见 表 3-9。 


表 3-9 输入 /输出 元 件 地 址 分 配 表 






































编程 软件 编程 地 址 电路 器 件 说 明 
I0.0 SB, 启动 按钮 
I0. 1 SB, 停止 按钮 
ú 10.2 SB; 急 停 按钮 
输入 元 件 
I0. 3 FR, #u JE Hi Air 
10.4 FR; #u EH i 
I0. 5 FR; 热 继 电 右 
Q0.0 KM, 控制 M. 的 接触 器 
输出 元 件 Q0.1 KM, 控制 M 的 接触 需 
Q0. 2 KM, 控制 M, 的 接触 器 


5. PLC 外 部 接线 图 
本 系统 的 工作 电源 采用 24V DC 源 输入 、24V DC 输出 的 形式 。 根 据 外 围 VO 设备 画 
出 PLC 的 外 部 实际 接线 图 ， 如 图 3-35 所 示 。 
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6. 程序 设计 

根据 控制 要 求 ， 设 计 三 级 毫 运输 机 
PLC 控制 的 梯形 图 程序 ， 见 表 3-10。 根 
据 3 台电 动机 启动 与 停止 的 顺序 可 知 ， 实 
际 上 10.0 启动 M ，10.1 停止 M;，M, 的 
停止 、M, 的 启动 /停止 以 及 M; 的 启动 都 





是 由 定时 需 产 生 的 脉冲 信号 来 实现 操作 , SIMATIC S7—200 
CPU224 


本 例 选 用 T37 ~ T40 这 4 个 100ms 的 定时 

器 分 别 实现 10s 间隔 定时 和 30s 间隔 定 
时 。 因 为 T37 ~ T40 是 100ms 定时 器 ， 所 
以 可 以 使 用 自 复位 来 产生 脉冲 信号 ， 使 
编程 更 容易 。 建 议 读 者 使 用 定时 器 时 ， 
尽 可 能 地 选用 100ms 的 定时 器 。 

表 3-10 的 网 络 1 中 ,使 用 的 是 S, SB SB, HR FR FR, 
HER FR, . FR,. FR, 的 党 开 触 点 。 
因为 在 图 3-35 所 示 的 PLC — 1 
热 继电器 以 常 团 触 点 的 形式 接 入 电路 中 。 当 电动 机 正常 工作 时 ， 热 继 电 融 不 动作 ， 
I0. 3 、1I0.4、10.5 的 输入 端 为 “1”; 当 继 电 需 动作 时 ，FR, 、FR,、FR,; 断 开 入 电路 ， 则 
I0. 3 、I0.4、10.5 的 输入 端 为 “0”。 表 3-10 中 的 网 络 1 亦 是 如 此 。 


表 3-10 三 级 带 运输 机 PLC 控制 的 梯形 图 程序 




















图 3-35 PLC 的 外 部 实际 接线 图 














梯 形 图 注 j 
网 络 1 网 络 1 
I0.0 I0.3 10.4 10.5 M0O.4 按 下 I0.0 后 , M0.4 接 通 
(| 实现 热 继电器 保护 
z 
Wto M04 Q0.1 M0.0 . 
= === ) =. 0 接 通 后 ，M0. 0 得 电 ， 其 常 开 触 点 闭 
T37 
合 ， H 锁 ， 137 开始 计时 
+1o0jEPT_ 100ms| | ”实现 启动 时 间 间 隔 为 10s 
网 络 3 网 络 3 
i _ a: Mo 10s 后 ，137 计时 时 间 到 ， 其 常 开 触 点 闭 
M0.1 3 下 合 ，M0. 1 得 电 ， 甚 常 开 触 点 闭合 ，T38 JF 
IN TON| |#LFRs 
qam a 





实现 启动 时 间 间 隔 为 10s 








网 络 4 

Wto T39 ” 0.0 接 通 后 ，MO 2 得 电 ， 其 常 开 般 点 闭 

[= Tr ， 自 锁 ， 1 开始 计时 ，30s 后 ，T39 计 

w | FT ee 到 ， 其 常 团 触 点 断 开 ，T39 停止 计 
+300JPT _ 100ms 时 ， 4 








实现 停止 时 间 间 隅 为 30s 
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( 续 ) 
Ë JÉ 图 注 # 
网 络 5 
网 A ee T39 常 开 触 点 闭合 ，M0. 3 常 开 触 点 闭合 ， 
| | | MM s T40 常 闭 触 点 闭合 ，M0.3 得 电 ， 其 常 开 触 
下 TI AN | 点 闭合 ， 自 锁 ，T40 开始 计时 ，30s 后 ， 其 
+3004PT _ 100ms 常 闭 触 点 断 开 ， 和 党 开 触 点 财 合 ， 自 复位 
实现 停止 时 间 间 隔 为 308 
Pit 0 M0.4 T40 . 
( Í Q0.0 10.0 接 通 后 ，M0.4 常 开 触 点 闭合 ，T40 
— Y a 二 
Q0.0 定时 未 到 ， 其 常 闭 触 点 未 动作 ，Q0. 0 得 电 ， 
| | 其 常 开 触 点 闭合 ， 自 锁 实现 电动 机 1 的 启动 
络 7 网 络 7 
M18817 M04 T39 s: T37 计时 时 间 到 ，137 的 常 开 触 点 闭合 ， 
A 2 s M0.4 常 开 触 点 闭合 ，T39 定时 未 到 ， 其 党 
s. 闭 触 点 未 动作 ，Q0. 1 得 电 ， 自 锁 实现 电动 
机 2 的 启动 
网 络 8 
i: M04 10.1 Q0.2 T38 计时 时 间 到 ，T38 的 常 开 触 点 闭合 ， 
r. | á “Q l) M0.4 常 开 触 点 闭合 ，10. 1 未 按 下 ，Q0.2 得 
电 ，Q0.2 常 开 触 点 闭合 ， 自 锁 实现 电动 机 3 
的 启动 


3.6 近 能 拓展 





做 一 做 : 试 进行 电动 机 单 管 能 耗 制 动 控制 电路 的 PLC 控制 


3.6.1 控制 要 求 


电动 机 单 管 能 耗 制 动 控制 的 电路 图 如 图 3-36 所 示 ， 现 要 求 改造 为 PLC 控制 。 


3.6.2 操作 过 程 


(1) PLC 选 型 经 济 、 合 理 地 选择 所 需 的 各 种 电气 元 件 的 型 号 是 保证 设计 能 够 顺 


利 进 行 的 基础 。 巾 于 该 任务 较为 简单 ， 所 需 的 1⁄O 后 数 较 少 ， 
选择 如 下 : S7-221AC/DC/RALAY 型 PLC 一 台 ; 


考虑 使 用 小 型 PLC。 设 备 


小 型 三 相交 流 异 步 电 动机 一 台 ; 接触 带 


两 台 ; 红 、 绿 按钮 各 一 个 ; 单 级 众 断 需 5 个 ; 热 继 电 融 一 个 ; 连接 线 夺 干 (其 参数 要 根 
据 所 选 电动 机 容量 计算 确定 )。 时 间 继 电 紫 可 使 用 PLC 的 内 部 定时 需 。 


(2) 进行 VO 分 配 
表 3-11。 


根据 控制 需要 ,进行 PLC 控制 系统 WO 地 址 分 配 表 ， 见 


(3) 绘制 线路 图 根据 表 3-11， 绘制 PLC 的 IO 接口 实际 线路 图 ， 如 图 3-37 所 示 。 
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二 工 3 
l | D7FR 
A 
Wr 4k 3 FU 
岩 Pt SB1 
站 过 | 上 — | aE 
= = 自 锁 触 点 = 
内 | 5 KM2A\ SS 过 
zy Ir KM 
还 E- SB KM; ll 
7 KT = 
== 
SM == 
ss 
-KM [ ]KM; CKT KM 
D 
=u ala — 
运行 接触 器 线圈 | 上 能 耗 制 E 耗 制 动 时 间 控制 
< 接触 器 线圈 时 间 继电器 š 
a) b) 
图 3-36 电动 机 单 管 能 耗 制 动 控制 的 电路 图 
表 3-11 IO 分配 
险 入 设备 PLC g HH i $ PLC 
代 号 功 能 输入 继电器 | 代 号 功 能 Bra a 
SB, 停止 按钮 10.0 KM, 运行 接触 器 Q0.0 
SB, 启动 按钮 10.1 KM, | 单 管 能 耗 制 动 接触 器 Q0.1 
FR 过 载 继 电 需 的 常 财 触 点 














AC 220V 


lL 00 01 02 2L 0.3 


CPU 221 AC/DC/RALAY 
JM 00 01 02 03 2M 04 05 





SB，SB， FR 


图 3-37 PLC 的 WO 接口 实际 线路 图 
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(4) 设计 梯形 图 程序 根据 控制 要 求 ， 设 计 PLC 控制 的 梯形 图 程序 ， 如 图 3- 38 
所 示 。 


10.1(SB,) I0.0(SB) ) Q0.1 10.2(FR) Q0.0 
[1] - | —— j= = y 
启动 襄 š s. 
停止 过 载 保护 


运行 一 停机 制 动 互 锁 





I0.0(SB1 ) T37 Q0.0 Q0.1 (kM) 
[3] — "= = 让 
i 制 动 时 间 控制 oe 
Q0.1 
自 锁 


图 3-38 PLC 控制 的 梯形 图 程序 


(5) 电路 工作 过 程 
1) 运行 ， 分 析 如 下 : 
中 按 下 局 动 按钮 SB2 一 GOI0.1 得 电 一 GOGI0.1[H 闭 合 一 @Q0.0[] 得 电 
G@)#Q0.0[2] 断 开 ，T37[2] 不 能 得 电 

OOQ0.1 的 内 部 硬 触 点 闭合 一 COKEM2 得 电 吸 合 一 @@ 主 触 点 财 合 ， 电 动机 启动 运行 
@OQO0.I[1]] r, FB Bi 

2) 能 耗 制 动 ， 分 析 如 下 : 

QD 按 下 停止 按钮 SB1 一 @ 输 入 继电器 I0.0 得 电 
(#0.0[1 断 开 一 @ 输 出 继电器 Q0.0[1]* 失 电 ” 


@#Q0.0[2] 闭 合 一 @T37[2] 得 电 ， 开 始 计时 
@Q0.0 的 内 部 硬 触 点 断 开 一 @KM2 失 电 释 放 一 @ 电 动机 断 开交 流 电源 一 
(OQ0.0[]] 断 开 ， 解 除 自 锁 
@OI0.0[3] 闭 合 一 @Q0.1[3] 得 电 


WWQ0.1 的 内 部 硬 触 点 闭合 一 BKM2 得 电 吸 合 一 加 主 触 点 闭合 ， 接 通 直 流 制 动 电源 一 
(VOQ0.1[3] 闭 合 ， 自 锁 


BE 耗 制 动 

























(8T37[2 计 时 到 ，#T37B] 断 开 一 BQ0.1B] 失 电 一 @KM2 失 电 释 放 环 了 能 耗 制 动 结束 
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3.6.3 评价 标准 


本 标准 按照 人 力 资源 和 社会 保障 部 技能 考核 要 求 制定 ， 满 分 100 分 ， 


表 3-12 电动 机 能 耗 制 动 PLC 控制 技能 操作 评价 表 


操作 时 间 
90min。 每 超过 Smin 扣 10 分 。 电 动机 能 耗 制 动 PLC 控制 技能 操作 评价 表 见 表 3-12。 






































| ee I "PTP 配 | 扣 | 得 
号 主要 内 容 考核 要 求 评分 标准 分 A | 
1. 设计 3 
s o 1. 电路 设计 不 全 ， 每 处 扣 2 分 
1 | 电路 设计 | ”| 2 输入 输出 地 址 遗漏 ,每 处 扣 2 分 | 10 
a 3. 1⁄0 口 接线 图 错误 ， 每 处 扣 2 分 
、 ，、、| 1. 梯形 图 表达 不 正确 或 画 法 不 规范 ， 
1. 艺 要 求 ， 设 
x 艺 要 求 ， 设 计 每 处 扣 5 分 
程序 设计 | O 2. 不 能 熟练 操作 PLC 键盘 输入 指令 ， 
熟练 操 
“j ” . 不 能 熟练 将 程序 下 载 到 PLC， 扣 
接 工 世 要 求 用 导线 属 答 | 工 布线 不 符合 要 求 ， 每 根 扣 2 分 
3 | 布线 工艺 | 人 输出 元 器件 连接 起 来 2 Da Sas | 20 
(采用 线 模 、 软 线 连接 ) . 损伤 导线 绝缘 ， 每 根 扣 5S 分 
. 漏 套 或 错 套 编码 套 管 ， 每 个 扣 1 分 
ee | 1. 一 次 试车 不 成 功 扣 10 分 
4 | 运行 调试 0 . 不 能 进行 程序 调试 扣 1~10 分 30 
和 . 不 能 达到 控制 要 求 扣 1 ~ 10 分 
1. "i 安全 意识 
5 | 安全 规范 | 了 panan — | 违反 操作 规程 可 10 分 10 
6 | 合计 
指导 教师 : H 
3.7 思维 拓展 与 实例 : 3 台电 动机 的 Y/ 八 减 压 正 序 启动 人 逆序 


停止 的 PLC 综合 控制 


1. 控制 要 求 


有 要求 3 台电 


动机 进行 YZA 减 压 控 制 ， 并 且 顺 序 启 动 、 逆 序 停止。 


2. PLC 的 1/0 分 配 
根据 控制 要 求 ， 进 行 PLC 的 IO 分 配 ， 见 表 3-13。 
3. PLC 的 IZO 接线 
根据 PLC 的 1⁄O 分 配 ， 画 出 PLC 的 IO 实际 接线 图 ， 如 图 3-39 所 示 。 
4. PLC 控制 的 梯形 图 程序 
根据 控制 要 求 和 PLC 的 IO 实际 接线 图 ， 编 写 出 PLC 控制 的 各 梯形 图 程序 ， 如 
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图 3-37 ~ 图 3-43 所 示 。3 fr iB3JJULPE hI #e y rB Br i WJ E Fak J Ka 26 B 2 3-14。 


表 3-13 PLC BJ I/O 分 配 































































































ñ À i PLC 输出 设备 PLC 
代 号 功 能 输入 继 电 占 || 代 号 功 能 前 出 继 电 可 
SB 启动 按钮 10.0 KM, 二 电动 机 丫 接触 器 Q0.0 
SB, 停止 按钮 I0.1 KM, 1* 电 动机 人 入 接 触 器 Q0.1 
KM 1* 电 动机 主 接触 器 Q0.2 
KM, 2" 电动 机 丫 接触 器 Q0. 3 
KMs 2* 电 动机 入 接触 器 Q0.4 
KM, 2" 电动 机 主 接触 器 Q0.5 
KM, 3 电动 机 丫 接触 器 Q0. 6 
KMs 3* 电 动机 入 接 触 器 Q0.7 
KM 3* 电 动机 主 接 触 器 Q1.0 
电源 KM KM2 KM3 KM4 ”电源 KM; KMoKM7y ”电源 KM; KMo 
AC 220V 
Ti 2L 04 0.5 0.6 3L 07 10 Ll 
CPU 224AC/ DC/ RALAY 
IM 00 041 02 03 04 05 06 07 2M 10 11 12 13 14 15 M La 
图 3-39 PLC 的 IO 实际 接线 图 
表 3-14 1 ~3 3 台电 动机 控制 程序 中 所 需 的 定时 器 与 状态 元 件 
电动 机 1* 电 动机 2* 电 动机 3* 电 动机 
Y- 和 A 延 时 定时 器 T37 T38 T39 
延 时 启动 定时 器 T40 T41 一 
延 时 停止 定时 器 二 T42 T43 
启动 状态 S2.0 S2. 1 S2.2 
停止 状态 S2.5 S2.4 S2.3 











5. 电路 的 工作 过 程 分 析 
(1) 初始 点 动 ( 见 图 3-40) 
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网 络 1 
SM0.1 S0.0 
[一 一 一 i ) 初始 化 
S2.0 
R ) 启动 
网 络 2 8 
10.0(SB/) S0.0 S2.0 中 天 二 和 
2 a p S 
m” — 上 一 ) ra 
S2.0 SBR-1 调用 1# 电 动机 
网 络 4 
S2.1 SBR—2 调用 2 电动 机 
[4] EN 启动 控制 子 程序 
网 络 5 Í 
S2.2 SBR-3 调用 3# 电 动机 
[5] EN 启动 控制 子 程序 
网 络 7 
S2 .3 SBR-4 调用 3# 电 动机 
[6] — EN 停止 控制 子 程序 
络 8 
网 络 S2.4 SBR-5 调用 2# 电 动机 
[7] 出 EN 停止 控制 子 程序 
网 络 9 
S2 .5 SBR-6 调用 电动 机 
[8] | | EN 停止 控制 子 程序 








图 3-40 PLC 控制 的 主 程序 
PLC 上 电 后 ，OSM0.1[1] 闭 合 


| f S0.0[ 中 置 位 并 保持 
S2.0~S2.7[1] 复 位 并 保持 
OS0.0[2] 闭 合 


按 下 局 动 按钮 SB1 一 输入 继电器 10.0 得 电 一 OI0.0 习 闭合 
S2.0[2 置 位 并 保持 一 OS2.0[3] 闭 合 一 调用 1# 电 动机 启动 控制 子 程序 SBR-1 
(2) 1 电动 机 启动 控制 子 程序 SRB-1 ( 见 图 3-41) 





























网 络 1 
S2.0 S0.0 " 
lli Co Y 形 启动 
Q0.2 
Š ) (KMə 1 电动 机 主 接 触 器 
T37 Q0.0 
/——— S )KM) 1 电动 机 丫 接触 器 
网 络 2 ! 
T37 _ _ 
I. 一 TON | B pBUYIhsEi i"a YA Fil 
80 PT 100ms 
网 络 3 a 
T37 Q0.1 全 形 运 行 : 
[3] | | (Š ) (KM) Ts 电动 机 人 接触 器 
时 间 到 ， | 
ee ao (KMN) 了 电动 机 丫 接触 器 失 电 
1 


图 3-41 1 电动 机 启动 控制 子 程序 SRB-1 
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网 络 4 
Q0.1 T40 
| w. TN ]# 电 动机 人 运行 后 ， 
[4] | 控制 顺序 延 时 启动 2# 电 动机 ， 
33—IPT 100ms 回 到 主 程序 
网 络 5 调用 子 程序 SBR-2 
T40 S2.1 
[5] | ($) 
时 间 到 , 转 2# S2.0 
电动 机 启动 R ) 
1 
网 络 6 
= S25 
[6] Loe (S) 控制 二 电动 机 停止 , 回 到 主 程序 
. 调用 子 程序 SBR- 6 
R ) 
1 


图 3-41 1 电动 机 启动 控制 子 程序 SRB-1 (22) 


OS2.0 [1] 闭合 
50.0 [1] 复位 
区 


Q0.0 [1] 置 位 并 保持 
人 [2] 闭合 一 T37 [2] 得 电 ， 开 始 计时 
KM, 得 电 一 1 电动 机 定子 绕组 接 成 Y 形 


1 电动 机 丫 连接 启动 运行 
T37 计时 时 间 到 


OT37 [3] 闭合 
Q0.1 [3] 置 位 并 保持 一 KM, 得 电 一 电动 机 接 成 人 形 ， 转 入 信 形 运行 
| [oo 1 [4] 闭合 一 I40 [4] 得 电 ， 开 始 计时 


Q0.0 [3] 复位 >KM, 失 电 一 电动 机 解除 了 连接 
#T37 [1] 断 开 


T40 计时 时 间 到 -*OT40 [51 闭合 


| [5] 置 位 并 保持 一 程序 回 到 主 程序 

32.0 [5] 复位 
O52.1 [4] 闭合 ( 见 图 2-31) 一 调用 子 程序 SBR-2 

若 按 下 停止 按钮 3B, 一 输入 继电器 10. 1 得 电 一 I0. 1 [6] 闭合 
人 [6] 得 电 一 程序 回 到 主 程序 


3S2.0 [6] 复位 
O52.5 [6] 闭合 ( 见 图 2-41) 一 调用 1 电动 机 停止 子 程序 SBR-6 
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(3) 1 电动 机 停止 控制 子 程序 SBR-6 ( 见 图 3-42 ) 


络 1 
网 所 S2.5 


i 祖 ，) 1 电动 机 停止 运行 
S24 
R ) 
1 
网 络 2 5 S0 





.0 
S ) 返回 主 程序 ,初始 状态 
1 


| ( 
S2.5 
R ) 


1 


图 3-42 工 电 动机 停止 控制 子 程序 SBR-6 


@S2.5[] 闭 合 













| Q0.0-Q0.2[1]8£ y—KMI-KMsII +1 Bapu It1etr 
S24[1] 复 位 


@S2.5D] 闭 合 








人 回 到 主 程序 
S2.5[]] 复 位 


(4) 2 电动 机 启动 控制 子 程序 SBR-2 ( 见 图 3-43) 


网 络 1 ” 先 丫 形 启动 
S2.1 S2.0 


Q0. — 2* 电 动机 主 接触 器 
1 








T38 Q0.3 rl 
网 络 2 ”对 丫 形 启动 计时 
Q0.3 l. ? 2# 电 动机 站 -入 启 动 
[2] | | IN TON 


网 络 3 ”时 间 到 ， 转 A 形 运行 状态 
T38 


BIH | SU (KMs) 2 电动 机 A 形 接触 器 
1 
Q03 pe 
R”) (KM4) 24 电 动机 接触 器 失 电 J 
1 


图 3-43 2 电动 机 启动 控制 子 程序 SRB-2 
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网 络 4 ”对 2* 信 形 运行 状态 计时 
Q0.4 





控制 顺序 延 时 启动 2* 电动 机 
网 络 5 时 间 到 , 转 3 纯 动机 启动 控制 子 程序 回 到 主 程序 ,调用 子 程序 
SBR-2 


1 
网 络 6 ”如 果 按 动 停止 键 , 转 到 停止 2 电动 机 停止 控制 子 程序 





I0.1(S 
Bay S2.4 控制 记 电 动机 停止， 
[6] | (C 3) 回 到 主 程序 ,调用 
停止 ". ' 子 程序 SBR_6 
P Y 3 








1 


图 3-43 2 电动 机 启动 控制 子 程序 SRB-2 (2) 


与 1 电动 机 启动 控制 子 程序 SBR-1 相同 ， 只 是 进入 到 图 3-43 第 [5] 时 ，S2.2 
[5] 得 电 一 程序 返回 到 主 程序 ， 调 用 3 电动 机 启动 控制 子 程序 SBR-3 ( 见 图 3-45)。 

按 下 停止 按钮 SB, 时 ，S2.4 [6] 得 电 一 程序 返回 到 主 程序 ， 调 用 2 电动 机 停止 控 
制 子 程序 SBR-5 。 

(5) 2 电动 机 停止 控制 子 程序 SBR-5 ( 见 图 3-44) 











六 人 和 2# 电 动机 停止 运行 
23 
) 

m S2.4 142 

[2] | | IN TON í. 后 ， 
制 二 电动 机 停机 
30 PT 100ms 延 时 时 间 
网 络 3 T4? 


法 5 时 间 到 ,返回 主 程序 ,调用 1# 电 动机 


[3] | | ( 
中 停止 控制 子 程序 SBR-2 
R ) 


1 


图 3-44 24 电动 机 停止 控制 子 程序 SBR-5 





OS2.4 [1] 闭合 -*Q0.3 ~ Q0.5 [1] 失 电 KM, ~ KM。 失 电 -*2* 电 动机 停止 运行 
OS2.4 [2] 闭合 -*T42 [2] 得 电 ， 开 始 计时 
142 计时 时 间 到 ，OT42 [3] 闭合 
S2.5 [3] 得 电 -程序 返回 主 程序 -* 调 用 1 电动 机 停止 控制 子 程序 SBR-6， 


使 1 电动 机 停止 运行 
S2.4 [3] 复位 
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(6) 3 电动 机 启动 控制 子 程序 SBR-3 ( 见 图 3-45) 








52.2 S2.1 x 
l s 
s (Q (KM) 3f 电 动机 主 接触 器 
l 
十 ( _ )(KM7 ) 3# 电 动机 站 接触 器 
1 
网 络 2 对 YY 形 启动 状态 计时 s. 





p] —— IN TON | 3# 电 动机 Y 启 动 定时 器 “3# 电 动机 Y- 人 启动 
80 PT 100ms 


网 络 3 时 间 到 , 转 A 形 运行 状态 
T39 Q0.7 
[3] 下 )( KMs )3# 电 动机 人 接触 器 








Q0.6 
R ) (KM7)3# 电 动机 丫 接触 器 失 电 
网 络 4 按 动 停止 键 , 转 停止 44 电 动机 


ma > 控制 34 电 动机 停止 运 
. 行 回 到 主 程序 
> 调用 3* 电 动机 停止 控制 
| 5 子 程序 SBR-4 


图 3-45 3 电动 机 启动 控制 子 程序 SRB-3 
@32.3 [1] 闭合 
32.1 [1] 复位 并 保持 
区 [1] 得 电 一 KM, 得 电 并 保持 一 接 通 3 电动 机 电源 | 
Q0.6 [1] 得 电 一 KM 得 电 并 保持 -3 电动 机 定子 绕组 接 成 Y 形 一 一 
80.6 [2] 闭合 一 TJ39 [2] 得 电 ， 开 始 计时 















| 、T39 计时 时 间 到 ，@T39 [3] 闭合 


ie 





Q0.6 [3] 失 电 一 KM 失 电 一 3 电动 机 解除 Y 连 接 
若 按 下 停止 按钮 SB, 一 输入 继电器 10. 1 得 电 一 10. 1 [4] 闭合 






a 
S2.2 [4 ] 复位 


(7) 3 电动 机 停止 运行 子 程序 SBR-4 ( 见 图 3-46) 
与 图 3-44 所 示 的 2 电动 机 停止 运行 子 程序 SBR-5 的 工作 过 程 相同 ， 不 再 袭 述 。 
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3.8 


MO GOO — CON. C + CO 已 一 











网 络 1 s7 3 Q0.6 
s 34 电 动机 停止 运行 
S22 
É) 
2⁄2 
sas === 3 电动 机 停止 运行， 
wa Ly 控制 2# 电 动机 的 
2 100ms | 。” 停机 延 时 时 间 
网 络 3 
T4.3 S2 4 
由 we 时 间 到 ,返回 主 程序 ， 
l 调用 2# 电 动机 停止 控制 
ey 子 程序 SBR-5 
1 
图 3-46 3* 电 动机 停止 运行 子 程序 SBR-4 
思考 与 练习 





. 在 传统 的 电气 控制 中 ， 是 如 何 实 现 电动 机 的 YA 人 启动 控制 的 ? 

. 定时 器 有 何 用 途 ? S7-200 PLC 为 用 户 提 供 了 哪儿 条 定时 器 指令 ? 

. 定时 器 的 定时 时 间 是 如 何 计算 的 ? 又 是 如 何 编程 的 ? 

. 定时 妖 接 通 延 时 定时 、 断 开 延 时 定时 和 有 瞬 动 控制 分 别 是 如 何 实现 的 ? 
. 计数 器 有 何 用 途 ? S7-200 PLC 为 用 户 提 供 了 哪儿 条 计数 器 指令 ? 

.如 何 用 计数 右 扩 大 定时 右 的 定时 范围 ? 

. 如何 用 计数 器 串联 组 合 实现 高 精度 时 钟 控制 ? 

. 逻辑 堆栈 操作 指令 有 何 用 途 ? 它 包含 哪 几 条 指令 ?如 何 进行 编程 的 ? 
.如 何 完成 电动 机 的 YA/ 人 启动 的 PLC 控制 ? 

. 速度 继电器 有 何 用 途 ” 为 什么 反 接 制 动 通常 要 采用 速度 继电器 控制 ? 
. 如 何 实现 电动 机 串 电 阻 减 压 启动 和 反 接 制 动 控制 电路 的 PLC 综合 控制 ? 
. 如 何 实现 三 级 带 运 输 机 “ 正 启 逆 停 ”的 PLC 顺序 控制 ? 

. 如 何 实现 电动 机 单 管 能 耗 制 动 控制 电路 的 PLC 控制 ? 

. 电动 机 能 耗 制 动 PLC 控制 技能 操作 评价 标准 有 什么 特点 ? 

. 如 何 实现 3 台电 动机 的 YXA 减 压 正 序 启 动 逆序 停止 的 PLC 综合 控制 ? 
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【 知识 点 】 

e S7-200PLC 的 RS 触发 器 指令 

e S7-200PLC 的 边沿 脉冲 指令 

e S7-200PLC 的 取 反 和 空 操作 指令 

e S7-200PLC 的 结束 及 暂停 指令 
【能 力 目标 】 
掌握 RS 触发 需 指 令 的 使 用 方法 
正确 使 用 边沿 脉冲 指令 的 使 用 方法 
掌握 取 反 、 空 操作 和 结束 指令 的 应 用 方法 
掌握 自动 轧钢 机 控制 设计 方法 
掌握 天 塔 之 光 / 汽 车 清洗 机 控制 设计 编程 














4.1 任务 引入 


自动 轧钢 机 的 控制 模板 如 图 4-1 所 示 。 它 的 输出 端 丫 | 为 一 特殊 设计 的 端子 。 它 的 
功能 是 : 开机 后 Y, 2280 U 
的 三 个 发 光 管 均 为 OFF; Y, 
第 一 次 接 通 后 ， 最 上 面 的 发 
光 二 极 管 ON， 表 示 轧 钢 机 有 
一 个 压 下 量 ; Y, 第 二 次 接 通 
后 ， 最 上 面 和 中 间 的 发 光 二 
极 管 为 ON， 表示 轧钢 机 有 两 
个 压 下 量 ; Y, 第 三 次 接 通 后 ， 
第 头 内 三 个 发 光 二 极 管 都 为 
ON ， 表 示 轧 钢 机 有 三 个 压 下 
量 ; 当 Y 第 四 次 接 通 时 ，Y， 
获 箭头 内 的 三 个 发 光 管 均 为 
OFF ， 表 示 轧 机 复位 ; 第 五 次 
接 通 回 到 第 一 次 ， 如 此 循环 。 图 4-1 上 自动 轧钢 机 的 控制 模板 
用 该 模板 可 实现 自动 轧钢 机 的 PLC 模拟 控制 。 
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4.2 任务 分 析 


自动 轧钢 机 的 控制 要 求 可 人 为 设 定 。 现 将 控制 要 求 设 定 为 : 当 按 下 启动 按钮 时 ， 电 
动机 M 、M, 和 运行， 轧辊 正 转 可 进行 轧钢 ， 轨 着 运行 可 回 轧 钢 机 传送 钢板 ; 监测 传送 带 
上 有 无 钢板 的 传 感 带 S. 有 信号 〈 为 ON) 时 ， 表 示 有 钢板 ， 则 电动 机 M. 正 转 ，S 的 信 
写 消失 (为 OFF); 监测 传送 带 上 钢板 到 位 后 的 传 感 大 S, 有 信号 (为 ON) 时， 表示 钢 
BO), BAKI Y, 动作 ， 电 动机 M, 反 转 ， 将 钢板 返回 。Y 给 出 一 向 下 压 下 量 ，S, 信 
号 消失 ; S 有 信号 ， 电 动机 M, 正 转 ，S, 的 信号 消失 ; 重复 循环 进行 直至 YY 给 出 三 个 
问 下 压 下 量 后 ， 奉 S, 有 信号 ， 则 停机 ， 需 重新 启动。 

该 任务 将 按照 设 定 的 控制 要 求 ， 用 PLC 控制 实现 上 述 的 模拟 轧钢 过 程 。 








4.3 知识 链接 


4.3.1 RS 触发 器 指令 (2 条 ) 


RS 触发 器 指令 在 编程 软件 MicroA WIN32V3.2 版 本 中 才 有 。 它 包括 两 条 指令 : 

SR (SetDominantBistable) : 置 位 优先 触发 器 指令 。 当 置 位 信号 (Sl) 和 复位 信号 
(R) 都 为 1 时， 输出 为 1。 

RS (ResetDominantBistable) : 复位 优先 触发 器 指令 。 当 置 位 信号 (S) 和 复位 信号 
(R1) 都 为 1 时 ， 输 出 为 0。 

RS 触发 器 指令 的 LAD 形式 和 真 值 表 见 表 4-1。bit 参数 用 于 指定 被 置 位 或 者 被 复位 
的 BOOL 参数 。 


























表 4-1 RS 触发 器 指令 的 LAD 形式 和 真 值 表 





























类 型 梯形 图 程序 真 值 表 指令 功能 
S1 R 输出 (bit) 
bit 厂 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
s 0 0 保持 前 一 状态 置 位 优先 , 当 置 位 
置 位 优先 触发 器 x : " 言 号 (S1) 和 复位 信 
指令 (SR ) SR 号 (R) 都 为 1 时 , 输 
R 1 0 1 出 为 1 
1 1 1 
S Rl 输出 (bit) 
bit 
0 0 保持 前 一 状态 复位 优先 , 当 置 位 
复位 优先 触发 器 > ¿2OUI ° | . 信号 (S) 和 复位 信号 
指令 (RS) RS (R1) 都 为 1 时 ,输出 
Rl l 0 l 为 0 
1 1 0 
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RS 触发 可 指令 的 用 法 如 图 4-2 所 示 。 


Network 1 Q0.0 
10.0 












时 序 图 
I0.0 | L f L 


I01 L ff L _ 
Q. _ [ 1 [ 
(复位 优先 ) QI — | L — 


( 置 位 优先 ) 


Network 2 Q01 
I0.0 


a) b) 


图 4-2 RS 触发 如 指令 的 用 法 
a) 梯形 图 b) 波形 图 


使 用 说 明 : 

1) 触发 帮 指 令 的 语句 表 形式 比较 复杂 ， 当 使 用 梯形 图 形式 。 
2) 符号 一 一 3 表示 输出 是 一 个 可 选 的 能 流 ， 可 以 级 联 或 串联 。 
3) S. RI, SI. R. OUT 端的 操作 数 包 括 


I. Q. M. SM. T. C. V. S. L 和 能 流 。 . ' s 
4) bit 端的 操作 数 为 : 1. Q. V. M 和 5S。 | ": 
5) 电动 机 启动 的 触发 器 指令 程序 如 图 4-3 | 1 


所 示 。 由 图 可 示 ， 按 下 启动 按钮 10.0, 在 I0.0 

埋 号 的 上 升 沿 置 位 S1 端 为 1，Q0.0 得 电 ， 电 

动机 开始 运行 ; 按 下 停止 按钮 10.1, 复位 R 端 ”图 4-3 电动 机 启动 的 触发 絮 指 令 程序 
为 1，Q0. 0 断 电 ， 电 动机 停止 运行 。 


4.3.2 边沿 脉冲 指令 (2 2) 





边沿 脉冲 指令 为 EU (Edge Up). ED (Edge Down) 。 
边沿 脉冲 指令 的 使 用 及 说 明 见 表 4-2。 
表 4-2 边沿 脉冲 指令 的 使 用 及 说 明 








指令 名 称 LAD STL 功 能 说 明 
上 上 升 沿 脉冲 = EU 在 上 升 沿 产生 脉冲 

无 操作 数 
下 降 沿 脉冲 — N — ED 在 下 降 沿 产生 脉冲 














边沿 脉冲 指令 EU. ED 的 用 法 如 图 4-4 所 示 。 

使 用 说 明 : 

1) EU. ED 指令 只 有 在 输入 信和 号 发 出 变化 时 才 有 效 ， 其 输出 信号 的 脉冲 宽度 为 一 
个 机 带 扫 措 周期。 其 作用 是 把 一 个 长 电 平 输入 信号 变 成 一 个 罕 脉 冲 输 出 信号 ， 第 用 于 局 
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Network 1 边沿 脉冲 指令 举例 


I0.0 Was LD 10.0 
— J j= y 
Network 2 Ë MO.0 
M0.0 Q0.0 pa MQ 
( i )《 置 位 ) S Q0.0.1 
Network 3 
10.1 M0.1 LD I0.1 
— N 上 人 ) ED 
Network 4 三 M0.1 
M0.1 Q0.0 
—— R ) LD MO. 
1] R Q0.0.1 
a) b) 


图 4-4 边沿 脉冲 指令 EU. ED 的 用 法 
a) 梯形 图 b) 助 记 符 e) 时 序 图 
动 及 关上 断 条 件 的 判定 以 及 配合 功能 指令 完成 一 些 逻 辑 控制 任务 。 
2) 对 于 开机 时 就 为 接 通 状态 的 输入 条 件 ，EU 指令 不 被 执行 。 
3) EU、ED 指令 无 操作 数 。 


4.3.3 NOT 和 NOP 指令 (2 条 ) 


(1) 取 反 指令 NOT 将 复杂 逻辑 结果 取 反 ， 为 用 户 使 用 反 逻 辑 提供 方便 。 该 指令 
无 操作 数 , 其 LAD 和 STL 形式 为 : 

STL 形式 : NOT 

LAD 形式 : 一 一 [ NOT] 一 一 

(2) 空 操作 指令 NOP (No Operation) ”该 指令 很 少 使 用 ， 其 至 在 西门 子 公 司 的 系 
统 手 册 中 都 未 介绍 。 该 指令 主要 在 跳 转 指 令 的 结束 处 或 在 调试 程序 中 使 用 。 该 指令 对 用 
户 程序 的 执行 没有 影响 ， 其 LAD 和 STL 形式 如 下 : 

STL 形式 : NOP N 


5 N 
— 
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N 的 范围 : 0 ~244。 
4.3.4 结束 及 暂停 指令 (2 Z) 
结束 指令 END 及 暂停 指令 STOP 的 LAD 、STL 及 功能 见 表 4-3。 


表 4-3 结束 指令 及 暂停 指令 的 LAD、STL 及 功能 














梯形 图 程序 语句 表 程 序 指令 功能 
一 ( END ) END 条 件 结束 指令 : 当 条 件 满足 时 ,终止 用 户主 程序 的 执行 
—( STOP ) STOP 停止 指令 : 立即 终止 程序 的 执行 ，CPU 从 RUN 到 STOP 


结束 指令 分 为 有 条 件 结束 指令 (END) 和 无 条 件 结束 指令 (MEND ) 。 两 条 指令 在 
梯形 图 中 以 线圈 形式 编程 ， 无 操作 数 。 执 行 完 结束 指令 后 ， 系 统 结 束 主 程序 ， 返 回 主 程 
序 起 点 。 

使 用 说 明 : 

1) 结束 指令 只 能 用 在 主 程序 中 ， 不 能 在 子 程序 和 中 断 程 序 中 使 用 。 而 有 条 件 结 
旨 令 可 用 在 无 条 件 结束 指令 前 结束 主 程序 。 

2) 在 调试 程序 时 ， 在 程序 的 适当 位 置 插 入 无 条 件 结束 指令 可 实现 程序 的 分 段 调 试 。 

3) 可 以 利用 程序 执行 的 结果 状态 、 系 统 状态 或 外 部 设置 切换 条 件 来 调用 有 条 件 结 
束 指令 ， 使 程序 结 

4) 使 用 Micro/ Win32 编程 时 ， 编 程 人 员 不 需 手 工 输入 无 条 件 结束 指令 ， 该 软件 会 
自动 在 内 部 加 上 一 条 无 条 件 结束 指令 到 主 程序 的 结 























4.4 ”任务 实施 


4.4.1 工 ZO 分 配 


根据 任务 要 求 ， 经 分 析 : 按钮 SB, 和 SB, 是 整个 过 程 实施 的 控制 信号 ， 应 作为 输入 
言 号 与 PLC 输入 点 连接 ; 考虑 有 钢 和 钢板 到 位 检测 信号 的 控制 作用 ， 也 应 将 S, 和 S, 作 
为 输入 信号 与 PLC 输入 点 连接 。 由 于 电动 机 、 电 磁 阅 和 信号 灯 的 载 集 比较 小 ， 可 以 下 
接 与 PLC 相连 ， 因 此, M, 、M,、M;、M、Y, 、Y, 作为 被 控 信 号 连接 在 PLC 输出 点 上 。 
为 此 ， 其 WO 分配 见 表 4-4。 


表 4-4 I/O 分 配 

















ñ 入 m H 
SB。( 局 动 ) 10.0 电动 机 M. Q0.1 
SB, 〈 停 止 ) 10.3 电动 机 M. Q0.2 
S, (有 钢 ) 10.1 电动 机 M，( 正 转 ) Q0.3 
S, (到 位 ) I0.2 电动 机 M, ( 反 转 ) Q0.4 
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( 续 ) 
ñ A m 出 

Y, (信号 灯 ) Q0.5 

Y, (HB 018) Q0.6 
4.4.2 绘制 PLC 硬件 接线 图 及 硬件 连接 

根据 图 4-1 所 示 的 控制 横 SBv 起 动 @ 
板 及 表 4-3 的 VO 分配, 可 绘 | orig sel _ 
图 ， 如 图 4-5 所 示 。 在 项 目 实 — UID sr 
施 过 程 中 ， 按 照 此 接线 图 连接 “| s.m 
硬件 。 注 意 不 同型 号 PLC 对 | s: 
输入 /输出 接口 电路 电源 的 要 | 1 
; 上 — 24V 











求 是 不 同 的 ， 应 根据 实际 情况 
匹配 不 同 的 电源 ， 并 根据 电源 





图 4-5 PLC 控制 的 IO 实际 接线 图 


选择 外 部 硬件 。 
4.4.3 ”设计 梯形 图 程序 


根据 图 4-1 所 示 的 控制 模板 和 图 4-5 所 示 PLC 控制 的 0 实际 接线 图 ， 可 设计 出 


PLC 控制 的 参考 标 形 图 ， 如 图 4-6 和 图 4-7 所 示 。 


]0.0 ]2 103 C10 









































— Q0.6)Y, (电磁 阀 ) 
Q0.4 10.3 Q0.3 
— /—J/— (Q0.4 )HR13JHLUMs 5 38 


]0.2 I0.1 10.3 


— P —⁄—/— ü.) 





M0.0 C10 10.3 T57 


10.0 I02 103 a 人 一 /一 1/ ( Q0.1) 电 动机 MI 
— 人 M0.0) 
一 ) 电 动机 M (QO ista 
Q0.1 FONDI 
M0.0 ' T37 
— Q0.2 ) 电 动机 M， 0.1 102 I03 C10 4 
2 /—/——/ / Q0.3 ) 电 动机 M 
E. ye E I Q0.3) 电 动机 Ms 正 转 Q0. J i 
m. 10.2 10.1 103 C10 
10.2 10.1 


WH (Q0.5)Y2( 信 号 灯 ) 
i ; kia) 
| C10 /—(Q04 ) 电 动机 M3 反 转 








W 
Moo | 


(M0.0) 
T37 











— Q0.5)Y i dë ZJ) 
M0.1 
-一 








IN TON 





+100 一 PT 1l00ms 


图 4-6 PLC 控制 的 参考 梯形 图 1 图 4-7 PLC 控制 的 参考 梯形 图 2 
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4.4.4 程序 调试 与 运行 


1) 输入 开关 和 输出 模拟 元 件 在 控制 板 上 均 有 ， 按 要 求 分 配 好 输入 /输出 接点 ， 并 
与 主机 的 输入 /输出 端 进行 相应 连接 。 

2) 根据 所 使 用 控制 板 的 电源 要 求 ， 将 电源 模板 上 直流 电源 分 别 接 到 PLC 主机 及 控 
制 板 上 ， 注 意 下 流 电 源 的 极 性 ， 不 能 接 错 。 

3) 编辑 调试 好 用 户 程 序 ， 并 将 其 下 载 到 PLC， 按 控制 要 求 监控 运行 程序 。 注 意 该 
控制 板 为 模拟 试验 模板 ， 其 S, 和 S, 的 信号 检测 ， 也 需要 手工 操作 来 演示 。 





4.5 知识 扩展 


4.5.1 数据 比较 指令 


在 实际 的 控制 过 程 中 ， 可 能 需要 对 两 个 操作 数 进 行 比较 ， 比 较 条 件 成 立时 完成 某 种 
操作 ， 从 而 实现 某 种 控制 。 比 如 初始 化 程序 中 , 在 VW10 中 存放 着 数据 100， 模 拟 量 输 
入 AIWO 中 采集 现场 数据 。 当 AIW0 中 数值 小 于 或 等 于 VW10 中 数值 时 Q0.0 输出 ; 当 
AIW0 中 数值 大 于 VW10 中 数值 时 Q0. 1 输出 。 如 何 操作 ? 这 就 要 用 到 数据 比较 指令 。 

1. 数据 比较 指令 

数据 比较 指令 是 将 两 个 操作 数 (数值 及 字符 串 ) 按 指定 的 条 件 进行 比较 ， 操 作 数 
可 以 是 整数 ， 也 可 以 是 实数 ， 在 梯形 图 中 用 带 参 数 和 运算 符 的 触 点 表示 比较 指令 。 比 较 
触 点 可 以 装 入 ， 也 可 以 串 / 并 联 。 比 较 指 令 为 上 下 限 控制 及 数值 条 件 判 断 提 供 了 极 大 的 
方便 。 

比较 指令 的 类 型 有 : 字 节 比较 、 字 整数 比较 、 双 字 整 数 比 较 、 实 数 比 较 和 字符 串 
js 

比较 指令 的 指令 格式 及 功能 见 表 4-5 和 表 4-6. 











表 4-5 比较 指令 的 指令 格式 及 功能 











梯形 图 程序 语句 表 程 序 指令 功能 
LDB = IN1,IN2( 与 母线 相连 ) sd a 
ob | AB = INI ,IN2( 与 运算 ) ' Z: 个 无 符 

OB -=IN1 ,IN2( 或 运算 ) 等 天 中 
LDW = IN1 ,IN2( 与 母线 相连 ) 机 

INI ; 字 整 数 比 较 指 令 : 用 于 比较 两 个 有 

了 LZ 

a | 符号 整数 的 大 小 


OW = INI ,IN2( 或 运算 ) 





s LDD = IN1 ,IN2 (与 母线 相连 ) 
二 人 AD =IN1,IN2( 与 运算 ) 
OD =IN1 ,IN2( 或 运算 ) 


双 字 整数 比较 指令 :用 于 比较 两 个 
有 符号 双 字 整数 的 大 小 
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( 续 ) 
梯形 图 程序 语句 表 程 序 指令 功能 
LDR = INI ,IN2( 与 母线 相连 ) Ses p yaaa 
一 一 二 AR = IN1 ,IN2( 与 运算 ) 4 
OR = IN1 ,IN2( 或 运算 ) = 
LDS = INI ,IN2( 与 母线 相连 ee .: I 2 
INI (与 母线 相连 ) 字符 串 比较 指令 :用 于 比较 两 个 字 
— s=. — AS = IN1 ,IN2 (与 运算 ) 符 串 的 ASCIL 码 字符 是 五 相等 
OS = IN1 ,IN2( 或 运算 ) 入 ey 
使 用 说 明 : 


1) 数据 比较 运算 符 有 = 、<、 
算 符 只 有 = 和 < > 两 种 指令 格式 。 

2) 字 整 数 比较 指令 ， 梯形 图 是 1， 语 句 表 是 W。 

3) 数据 比较 IN1 、IN2 操作 数 的 寻 址 范围 为 I、Q、M、 SM. V. S. L. AC. VD. 
LD 和 常数 。 


<=. >. > = 和 < > 六 种 指令 格式 ， 字符 比 较 运 


表 4-6 比较 指令 的 方式 







































































J = 
形 = 
字 节 比较 字 整 数 比较 双 字 整数 比较 实数 比较 字符 串 比 较 
el es | | =, = 
(以 == 为 例 ) 2 IN2 IN2 IN2 IN2 
LDB=INI,IN2| LDW=INI,IN2| LDD=INI,IN2| LDR=INI,IN2 
AB = INI ,IN2 AW = INI ,IN2 AD = IN1 ,IN2 AR =IN1 ,IN2 
OB = IN1 ,IN2 OW = IN1 ,IN2 OD = IN1 ,IN2 OR = IN1 ,IN2 
LDB < >IN1,IN2| LDW < >IN1,IN2| LDD < >IN1,IN2, LDR < >IN]1,IN2 
AB< >IN1,IN2| AW< >INI,IN2| AD< >INI,IN2! AR< >IN1,IN2 
OB< >IN1,IN2| OW< >IN1,IN2| OD< >INI1,IN2| OR < >INI,IN2 
LDB <INI,IN2| LDW<INI,IN2! LDD<INI,IN2! LDR<INI,IN2! LDS=IN]1,IN2 
AB < IN1 ,IN2 AW < IN1 ,IN2 AD < IN1 ,IN2 AR < IN1 ,IN2 AS = IN]1 ,IN2 
OB < IN1 ,IN2 OW < IN1 ,IN2 OD < IN1 ,IN2 OR < IN1 ,IN2 OS = IN1 ,IN2 
bh LDB <=IN1,IN2| LDW <=IN]1,IN2| LDD <=IN],IN2, LDR <=IN]1,IN2| LDS < > NI ,IN2 
AB <=IN1,IN2| AW<=INI,IN2! AD<=IN IN AR<=IN1,IN2| AS< >IN],IN2 
OB<=INI1,IN2| OW<=IN]1,IN2| OD<=IN]1,IN2| OR<=INI1,IN2! 0S< >INI ,IN2 
LDB >INI,IN2| LDW>INI,IN2! LDD>INI,IN2! LDR>INL,IN2 
AB > IN1 ,IN2 AW > IN1 ,IN2 AD > IN1 ,IN2 AR > IN1 ,IN2 
OB > IN1 ,IN2 OW > IN1 ,IN2 OD > IN1 ,IN2 OR > IN1 ,IN2 
LDB >=INI1,IN2| LDW >=IN]1,IN2| LDD >=IN],IN2, LDR >=IN]1,IN2 
AB>=INI,IN2| AW>=INI,IN2! AD>=IN1L,IN2| AR>=INI,IN2 
OB>=INI1,IN2| OW>=IN]1,IN2| OD>=INI,IN2| OR >=INI,IN2 
IB, QB, MB, IW,QW,MW, ID, QD, MD, ID ,QD,MD,SMD, 
INI 和 IN2 |SMB,VB,SB,LB, ISMW,VW,SW, |SMD,VD,SD,LD, |VD,SD,LD,AC，|( 字 符 )VB .LB,， 
寻 址 范围 |AC,* VD, "AC, ILW,AC, "VD, AC," VD, *AC, |* VD," AC," LD,| * VB, " LD, * AC 
* LD ,常数 *AC,*LD ,常数 |*LD ,常数 常数 
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围 是 16880000000 ~ 16#7FFFFFFF7_ 


的 ， 


字 节 比较 用 于 比较 两 个 字 节 型 整数 值 IN1 和 JIN2 的 大 小 ， 字 节 比 较 是 无 符号 的 。 整 
数 比较 用 于 比较 两 个 一 个 字 长 的 整数 值 N1 利 IN2 的 大 小 ， 整 数 比较 是 有 符号 的 ， 其 范 


实数 比较 用 于 比较 两 个 一 双 字 长 整数 值 IN1 和 IN2 的 大 小 。 它 们 的 比较 也 是 有 符号 
其 范围 为 -1.174494FE -38 ~ -3.402823E +38， 正 实数 范围 +1.174494FE - 38 -~ 
+3. 402823E +38 。 


字符 串 比 较 用 于 比较 两 个 字符 串 数据 ， 网 络 1 初始 化 程序 设置 VW10 的 初始 值 为 100 


是 否 相同 。 字 符 串 的 长 度 不 能 超过 244 个 | SM01 MOV W O 
i fy 100 —IN OUT —VW10 


2. 数据 比较 的 梯形 图 程序 


前 述 初 始 化 程序 中 的 数据 比较 ， 也 可 | AIW0 


网 络 2 ”AIW0 数 值 小 于 等 于 VW10 时 ，Q0.0 输 出 
AIW0 数 值 大 于 VW10 时 ，Q0.1 输 出 
Q0.0 


以 通过 图 4-8 中 的 梯形 图 程序 来 完成 。 s. . 
3. 其 他 几 种 数据 比较 指令 的 编程 举例 
其 他 几 种 数据 比较 指令 的 编程 举例 见 图 4-8 数据 比较 的 梯形 图 程序 


表 4-7。 


表 4-7 其 他 几 种 数据 比较 指令 的 编程 举例 


说 明 





>4 IB0 的 数据 小 于 等 于 MB1 中 的 数据 时 ,使 Q0.0 置 位 











MW10 MO.0 s: 
i | — 站 ) 当 MW10 中 的 数据 不 等 于 VW10 中 的 数据 时 ,使 M0. 0 复位 
QDO M0.0 š 
nha — UIW Ë ) 当 QD0 中 的 数据 大 于 等 于 MD10 中 的 数据 时 ,使 MO.0 复位 
MD10 MO.0 

a —  — 下 ) 当 MD10 中 的 数据 小 于 AC0 中 的 数据 时 ,使 M0.0 复位 





注意 : 在 尝试 使 用 比较 指令 之 前 ， 


4. 数据 比较 的 应 用 实例 





当 VB0 中 的 字符 串 不 等 于 VB10 中 的 字符 串 时 ,使 M0.0 复位 


要 给 相应 的 变量 赋值 。 


(1) 实例 1: 用 定时 器 和 数据 比较 指令 组 成 占 空 比 可 调 的 脉冲 时 钟 ”M0.0 和 
100ms 定时 各 T37 组 成 脉冲 发 生 硕 ， 数 据 比较 指令 用 来 产生 宽度 可 调 的 方 波 ， 脉 宽 的 调 
整 由 数据 比较 指令 的 第 二 个 操作 数 实现 。 其 标 形 图 程序 和 脉冲 波形 如 图 4-9 所 示 。 
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M0.0 T37 TO sama i sua i r sDu urss 
[ IN TON T37 的 当前 值 
a 
十 70 二 PT 100ms 
0 
T37 M0.0 
— D sa Q 3 





图 4-9 占 空 比 可 调 的 脉冲 发 生 需 


(2) 实例 2: 模拟 调整 电位 器 的 应 用 梯形 图 程序 “调整 模拟 调整 电位 器 0， 改 变 
SMB28 字 节 数值 。 实 现 : 当 SMB28 数值 小 于 或 等 于 50 时 ，Q0.0 输出 ; 当 SMB28 数值 
在 50 和 150 之 间 时 ，Q0. 1 输出; 当 SMB28 数值 大 于 150 时 ，Q0. 2 输出 。 其 梯形 图 程 
序 如 图 4-10 所 示 。 

(3) 实例 3: 三 台电 动机 分 时 启动 控 I0.0 SMB28 Q0.0 





制 应 用 梯形 图 程序 ”控制 要 求 : 按 下 启动 l 
按钮 后 ， 三 台电 动机 每 隔 2s 分 别 依次 局 J . s. 
动 ; 按 下 停止 按钮 ， 三 台电 动机 每 隔 2s x dy 
后 依次 停止 。 >=B 
首先 进行 VO 口 地 址 分 配 ， 其 0 H on 
地 址 分 配 见 表 4-8, 图 4-10 调整 模拟 调整 电位 器 0 的 梯形 图 程序 


表 4-8 三 台电 动机 分 时 启动 控制 的 IZO 口 地 址 分 配 











输入 PLC 地 址 说 HJ ñ tH PLC 地 址 说 HJ 
I0.0 启动 按钮 Q0. 0 电动 机 1 

I0. 1 停止 按钮 Q0. 1 电动 机 2 
Q0.2 电动 机 3 














根据 控制 要 求 ， 利 用 比较 指令 ,编写 出 三 台电 动机 分 时 启动 控制 应 用 梯形 图 程序 ， 
如 图 4-11 所 示 。 


4. 5.2 数据 移 位 指令 


在 实际 的 控制 过 程 中 ， A 比如 制作 一 个 彩 灯 控制 融 ， 要 
求 是 : — i 5 1 ， 保 持 任 意 时 刻 只 有 一 个 彩 灯 亮 ; 到 达 
最 右 端 后 再 由 左 向 右 以 1s 的 速度 依次 点 ， 如 此 循环 ， 按 下 停止 按钮 后 ， 彩 灯 循 环 停 
止 。 如 何 实现 ? 数据 的 移 位 指令 提供 了 更 加 简捷 的 方法 。 

(1) 移 位 指令 移 位 指令 的 作用 是 将 存储 希 中 的 数据 按 要 求 进行 移 位 。 在 控制 系 
统 中 可 用 于 数据 的 处 理 、 跟 踪 、 步 进 控制 等 。 
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I0.0 I0.1 M0.0 
/= = ) 置 启动 标志 M0.0 
I0.1 I0.0 M0.1 _ 
I ) 置 停止 标志 M0.1 
M0.0 T37 
IN TON 
+404 PT 100ms 
M0.1 T38 
IN TON 
+404 PT 100ms 
M0.0 Q0.0 
— ) 
T37 T38 Q0.1 
>= < |——  ) 
+20 +20 
QO.1 
T37 T38 Q0.2 
>=l j — 





图 4-11 三 台电 动机 分 时 启动 控制 应 用 梯形 图 程序 





移 位 指令 分 为 左 / 右 移 位 、 循 环 左 / 碳 移 位 、 寄 存 吉 移 位 三 类 。 前 两 类 移 位 指令 按 移 
位 数据 的 长 度 又 分 为 字 节 型 、 字 型 、 双 字 型 三 种 。 移 位 指令 最 大 移 位 位 数 N 小 于 等 于 
数据 类 型 对 应 的 位 数 。N 为 字 市 型 数据 。 

移 位 指令 的 类 型 、 格 式 及 功能 见 表 4-9 和 表 4-10。 





表 4-9 移 位 指令 的 类 型 
指令 格式 
LAD STL 





Ë? 
Ey 
2 
E 
se 
ç 








JS BI (Sy Jak AUS l) 5 A 28 IN 44 £ 




















右 移 指令 SRD OUT,N N 位 后 ,再 将 结果 输出 到 OUT 所 指 的 字 节 ( 字 或 
双 字 ) 存储 单元 

把 字 贡 型 ( 字 型 或 双 字 型 ) 输 入 数据 IN 左 移 

左 移 指令 SLD OUT,N N 位 后 ,再 将 结果 输出 到 OUT 所 指 的 字 节 ( 字 或 














双 字 ) 存储 单元 














任务 4 自动 轧钢 机 的 PLC 控制 . 173 < 


















































(2) 
指令 格式 
和 名称 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 功能 描述 
LAD STL 
把 字 节 型 ( 字 型 或 双 字 型 ) 输 入 数据 IN 循环 
循环 右 移 指令 RRD OUT,N | 右 移 N 位 后 ,再 将 结果 输出 到 OUT 所 指 的 字 节 
( 字 或 双 字 ) 存储 单元 
把 字 节 型 ( 字 型 或 双 字 型 ) 输 入 数据 IN 循环 
循环 左 移 指令 RIDD OUT,N | 左 移 N 位 后 ,再 将 结果 输出 到 OUT 所 指 的 字 节 
( 字 或 双 字 ) 存储 单元 
该 指令 在 梯形 图 中 有 3 个 数据 输入 端 , 即 DA- 
. TA 为 数值 输入 ,将 该 位 的 值 移入 移 位 寄存 器 ; 
ñ 多 位 指令 SHRB DATA ; í I 
s ppp NW” | S_BIT 为 移 位 寄存 器 的 最 低位 端 ;N JBE fu 
=a 存 器 的 长 度 。 每 次 使 能 输入 有 效 时 ,在 每 个 扫 
描 周期 内 ,整个 移 位 寄存 器 移动 一 位 














表 4-10 移 位 指令 格式 及 功能 






































梯形 图 程序 语句 表 程 序 说 明 
SLB OUT,N 
j 字 节 、 字 、 双 字 左 移 位 
SLW OUT,N 指令 
SLD OUT,N 
SRB OUT,N 
j 字 节 、 字 、 双 字 右 移 位 
SRW OUT,N 指令 
SRD OUT,N 
RLB OUT,N ars 
RIWOUT N 子 节 、 字 、 双 字 循 环 左 
RID OUT Ñ 移 位 指令 
RRB OUT,N ER 
RRW OUT N 这 节 、 字 、 双 字 循 环 右 
RRD OUT "Ñ 移 位 指令 
SHRB DATA, 
S BIT.N 移 位 寄存 器 
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使 用 说 明 : 








1) 对 左 移 位 指令 ， 使 能 输入 有 效 时 ， 将 输入 的 无 符号 数字 节 、 字 或 双 字 左 移 N 位 
后 ， 移 出 位 自动 补 0， 将 结果 输出 到 OUT 指定 的 存储 单元 中 。 如 果 移 位 次 数 大 于 0， 最 
后 一 次 移出 位 保存 在 溢出 存储 器 位 SM1. 1。 如 果 移 位 结果 为 0， 零 标识 位 SM1.0 置 1。 

2) 对 右 移 位 指令 ， 使 能 输入 有 效 时 ， 将 输入 的 无 符号 数字 节 、 字 或 双 字 左 移 N 位 
后 ， 移 出 位 自动 补 0， 将 结果 输出 到 OUT 指定 的 存储 单元 中 。 最 后 一 次 移出 位 保存 


在 SM1. ] 。 











3) 对 循环 移 位 指令 ， 将 输入 IN 中 的 各 位 向 左 或 回 右 循环 移动 N 位 后 ， 送 给 输出 
OUT。 循环 移 位 是 环形 的 ， 即 被 移出 来 的 位 将 返回 到 为 一 端 空 出 来 的 位 置 。 移 出 来 的 最 


后 一 位 的 数值 放 在 溢出 存储 器 位 SM1. 1。 





4) 对 移 位 寄存 着 指 令 ，SHRB 是 移 位 长 度 可 调 的 移 位 指令 ， 将 从 DATA 端 输 入 的 


二 进 制 数 值 移 入 移 位 寄存 器 中 。S_BIT 为 寄存 
器 的 最 低位 地 址 。 字 节 型 变量 N 为 移 位 寄存 
器 的 长 度 (1 ~64)，N 为 正 值 时 表示 左 移 位 ， 
输入 数据 (DATA) 移入 移 位 寄存 右 的 最 低位 
(S_BIT) ， 并 移出 移 位 寄存 器 的 最 高 位 ， 移 出 
的 数据 被 放置 在 溢出 内 存 位 (SM1.1) 中 。N 
为 负 值 时 表示 右 移 位 ， 输 入 数据 移 人 移 位 寄 
存 器 的 最 高 位 中 ， 并 移出 最 低位 (S_BIT ) ， 
移出 的 数据 被 放置 在 溢出 内 存 位 
(SM1.1) 中 。 

(2) 彩 灯 控制 器 的 实现 8 个 彩 灯 分 别 
接 在 Q0.0 ~ Q0.7 上 。 可 以 采用 字 节 的 循环 移 
位 指令 进行 循环 移 位 控制 。 置 彩 灯 的 初始 状 
态 为 QB0 =1， 即 左边 的 第 一 禾 彩 灯亮 ; 接着 
彩 灯 由 左 向 右 以 1s 的 速度 依次 点 亮 ， 即 要 求 
字 节 QB0 中 的 “1” 用 循环 左 移 位 指令 每 隔 
1s 移动 一 位 ， 因 此 需 在 ROL_B 指令 的 EN w 
接 一 个 1s 的 移 位 脉冲 。 其 彩 灯 控制 器 的 梯形 
图 程序 如 图 4-12 所 示 。 

(3) 移 位 指令 编程 举例 

1) SHL_W 指令 编程 举例 。 见 表 4-11。 

2) SHRB 指令 编程 举例 。 见 表 4-12。 

(4) 数据 的 移 位 指令 应 用 实例 





网 络 1 局 停 控制 标志 
I0.0 I0.1 M0.0 









网 络 3 产生 周期 为 1s 的 移 位 脉冲 
M0.0 T37 T37 

Z IN TON 
101PT 100ms 


网 络 4 彩 灯 循环 左 移 1 位 


图 4-12 8 彩 灯 控 制 器 的 梯形 图 程序 


1) 应 用 实例 1: 用 I0.0 控制 16 个 彩 灯 循环 移 位 ， 由 左 向 右 以 2s 的 速度 依次 2 个 
为 一 组 点 亮 ， 保 持 任 意 时 刻 只 有 2 个 彩 灯 点 亮 ; 到 达 最 右 端 后 ， 青 由 左 向 右 依次 点 有 党， 


如 此 循环 ; 按 下 停止 按钮 后 ， 彩 灯 循 环 停止 。 
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表 4-11 SHL_W 指令 编程 举例 














Ë 
形 
图 
程 
序 
VW1 循 环 移 位 之 前 SMI1.1 
VW0 移 位 之 前 0100 0101 0110 0001 
1110 0010 1010 1101 | SML1 : 
— 第 1 次 循环 移 位 之 后 
0 1010 0010 1011 0000 
说 1100 0101 0101 1010 — 
第 2 次 移 位 之 后 AC0 第 2 次 循环 移 位 之 后 
明 1000 1010 1011 0100 0101 0001 0101 1000 W: 
= AC0 
第 3 次 移 位 之 后 PSP == 
3 次 循环 移 位 之 后 
ee 
S _ 0010 1000 1010 1100 0 
VW0 左 移 后 ， 高 3 位 溢出 ， 低 3 位 补 0 | 
VW1 循 环 右 移 后 ， 低 3 位 移 至 高 3 位 
表 4-12 SHRB 指令 编程 举例 
佛 10.0 
形 — 
图 
程 
序 








正 跳 变 D_ hl hh 
IO | 


第 1 次 移 位 ` MSB7 第 2 次 移 位 
LSBO 


说 第 一 次 移 位 前 MBO[ TIroTih- Sit 

明 PN 溢出 位 (SMI.1) 人 

1 rh MBI0 "= Sasi 6.1 
溢出 位 (SMID [O |] 


BIT 


A 全 Š 
第 二 次 移 位 后 MBI0[ |ol11Lo. 10.1 
溢出 位 (SM1.1) 


16 个 彩 灯 分 别 接 在 Q0.0 ~ Q1.7 上 。 可 以 采用 季节 的 循环 移 位 指令 ， 进 行 循环 移 位 
控制 。 置 彩 灯 的 初始 状态 为 QB0 =3 ， 即 左边 的 第 1、2 蒂 彩 灯 膨 ; 接着 彩 灯 由 左 问 右 以 
2s 的 速度 依次 点 完 ， 即 要 求 字 方 QB0 中 的 “11” 用 循环 左 移 位 指令 每 阳 2s 移动 一 位 ， 
因此 需 在 ROL_B 指令 的 EN %a— 4 1s 的 移 位 脉冲 。 其 彩 灯 控制 带 的 梯形 图 程序 如 
图 4-13 所 示 。 

2) 应 用 实例 2: 用 PLC 构成 对 喷 果 的 控制 。 噶 果 的 12 个 顺水 柱 用 LI ~ L12 表示 ， 
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喷 水 柱 的 布局 如 图 4-14 所 示 。 控 制 要 求 : 按 下 启动 按钮 后 ，L1 喷 0. 5s 后 停 ; 接着 L2 
BA 0.$s 后 停 ; 接着 L3 喷 0.5s 后 停 ; 接着 LA DX 0.5s 后 停 ; 接着 L5 L9 喷 0. 5s f; 
接着 16 、L10 喷 0.5s 后 停 ， 接 着 1L7 、LI1 喷 0. 5s 后 停 : 接着 L8 、L12 喷 0. $s 后 停 ， 又 
接着 第 二 轮 Ll 喷 0.5s 后 停 ; …… ; 如 此 循环 下 去 ， 直 至 按 下 停止 按钮 才 停止 喷 果 。 


网 络 1 局 停 控制 标志 
I0.0 I0.1 M0.0 


/一 人 ) 










M0.0 


网 络 2 首次 扫描 时 置 QW0 初 值 ( 彩 灯 初 态 ) 


网 络 3 产生 周期 为 2 的 移 位 脉冲 
M00 T37 T37 
j IN TON 


204PT 100ms 
网 络 4 彩 灯 循环 左 移 2 位 





图 4-13 16 彩 灯 循环 控制 梯形 图 程序 图 4-14 喷 果 控制 示意 图 


首先 进行 PLC 的 1⁄O 口 地 址 分 配 。 其 0 口 地 址 分 配 见 表 4-13 。 
表 4-13 PLC 的 IZO 口 地 址 分 配 
输入 PLC 地 址 说 HJ 偷 出 PLC 地 址 说 HJ 
I0. 0 启动 按钮 Q0.0 ~ 00. 3 Ll ~14 
I0. 1 停止 按钮 Q0. 4 L5 .L9 
Q0. 5 L6 .LI10 














Q0. 6 I7.L11 





Q0. 7 L8 .L12 











根据 控制 要 求 ， 利 用 移 位 寄存 表 指 令 ， 编 写 出 喷 凡 控制 的 梯形 网 程序 ， 如 网 4-15 
所 示 。 在 移 位 寄存 囊 指 令 SHRB rh, EN 连接 移 位 脉冲 T37， 每 来 一 个 脉冲 上 升 沿 ， 移 
位 寄存 带 移 动 一 位 。M10.0 为 数据 输入 端 DATA。 按 照 控制 要 求 ， 每 次 只 有 一 个 输出 ， 
因此 只 需要 在 第 一 个 移 位 脉冲 到 来 时 由 M10.0 送 入 移 位 寄存 器 S_BIT 位 (Q0.0) 一 个 
“1”, 第 2 个 脉冲 至 第 8 个 脉冲 到 来 时 由 M10. 0 2 À Q0.0 的 值 均 为 “0”， 这 在 程序 中 
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由 定时 带 T38 延 时 0. 5s 导 通 一 个 扫 š 网 络 1 喷泉 的 户 停 控制 
10.0 10.1 


Ea ər THI. 各 每 人 时、 中 来 让 M0.0 
Hi) 281 K Pu, 第 8 个 脉冲 到 来 时 5 
Q0.7 置 位 为 “1”， 同 时 通过 与 T38 
并 联 的 Q0. 7 常 开 触 点 使 M10. 0 置 位 网 络 pe 
为 “1”; 第 9 个 脉冲 到 来 时 由 2 IN TON 
PT 100ms 


M10.0 送 入 00.0 的 值 又 为 “1”， 如 
此 循环 下 去 ， 直 至 按 下 停止 按钮 才 
rE 









网 络 4 移 位 脉冲 发 生 器 T37 
IN TON 


M0.0 T37 4sJPpT 100ms 
网 络 5 每 隔 0.5s 移 位 
T37 


4.6 ”技能 拓展 


做 一 做 : 天 塔 之 光 的 PLC 控制 
4.6.1 控制 要 求 


天 塔 之 光 的 控制 模板 如 图 4- 16 
所 示 。 在 熟练 掌握 日 本 三 奉公 司 











PX、 系列 PLC 的 硬 、 软 件 功能 和 性 | U š 

能 后 ， 用 PLC 构成 灯光 闪烁 控制 系 图 4-15 ”喷泉 控制 的 梯形 图 程序 
统 。 通 过 练习 实践 ， 掌 握 PLC 的 编 

程 技能 。 





控制 要 求 可 由 编程 者 根据 个 人 兴趣 和 爱好 灵活 设 定 。 现 初步 设 定 如 下 : 

1) 隔 灯 闪烁 : Ll、13、L5、L7、19 26, ls 后 灭 ; 
接着 12. LA. 16. L8 亮 ，1ls 后 灭 ; 再 接着 Ll. 13. 
[5. 17. L926, 1sJ52K: ssssa 如 此 循环 下 去 。 

2) 发 射 型 内 烁 : Ll 亮 2s 后 灭 ; 接着 12. L3. IA. 
LS 亮 2s J K; 接着 L6、L7、L8、19 亮 2s 后 灭 ; 再 接着 
LI 2628: KC; sessss 如 此 循环 ， 编 制程 序 ， 并 上 机 调试 
运行 。 

3) 隔 两 灯 闪 烁 : LI1、I4、L7 亮 ，1ls X; 接着 
LI2、LS、L8 =, 1s 后 灭 ; 接着 3、L6、L9 =, Is 后 
K; 再 接着 LI、L4、L7 亮 ，1ls 后 灭 ; …… 如 此 循环 ， 
编制 程序 ， 并 上 机 调试 运行 。 

4.6.2 操作 过 程 
1. 1⁄O 分 配 及 连接 图 4-16 天 塔 之 光 的 控制 模板 


1) 输入 开关 和 输出 模拟 元 件 在 控制 板 上 均 有 ， 根 据 IO 分 配 表 4-14 与 主机 输入 、 
输出 端口 进行 相应 连接 。 
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表 4-14 I/O 分配 











会 ”入 m H 
启动 按钮 10.0 Ll Q0. 0 12 Q0.1 13 Q0.2 
停止 按钮 I0. 1 I4 Q0.3 L5 Q0.4 L6 Q0.5 
17 Q0.6 18 Q0.7 I9 Q1.0 




















2) 将 电源 模板 上 的 24V 直流 电源 引 到 控制 板 上 的 24V 直流 电源 端 。 


3) 把 主机 上 用 到 的 输入 /输出 接点 对 应 的 COM 端 与 控制 板 的 +24V 端 相连 ， 输 入 / 
输出 接点 对 应 的 CO. Cl. C2 站 与 控制 板 的 0V 端 相 连 。 


2. 按 所 设 定 的 控制 要 求 编辑 用 户 程序 

1) 陋 灯 闪烁 的 控制 参考 程序 如 图 4-17 所 示 。 
2) 发 射 型 内 烁 的 控制 参考 程序 如 图 4-18 和 图 4-19 所 示 。 
3) 隔 两 灯 闪 烁 的 控制 参考 程序 如 图 4-20 所 示 。 


3. 将 用 户 程 序 下 载 到 PLC 


4 IIA 12 
° JJ 工 








I0.0 IO0.1 T37 
mn /me M0.0) 
M0.0 T37 
| IN TON 
T38 +10—PT 100ms 
| 
| 





T37 TO.1 T38 
一 





(MO1) 
T38 


IN TON 
+10—PT 100ms 


mil Q0.0) 
Q0.2) 
Q0.4) 
Q0.6) 
Q1.0) 


MO.1 


=: Q0.1) 
Q0.3) 
Q0.5) 
Q0.7) 


图 4-17 隔 灯 闪烁 的 控制 参考 程序 

















运行 程序 ， 观 测 运行 结果 是 否 符合 所 设 定 的 控制 要 求 








T38 





M0 


M0.1 








T0.1 T39 


/—1⁄ M0.2) 
M0.2 T39 
一 一 一 IN TON 





10.0 ]0.1 T37 
— M0.0) 
I T37 
+20— PT 100ms 
T37 T0.1 T38 
/—1⁄ (M0.1) 
M0.1 | E T38 
IN TON 


+20—PT 100ms 














+20—PT 100ms 
Q0.0) 





Q0.1) 
Q0.2) 
Q0.3) 
Q0.4) 








(Q0.5) 
Q0.6) 
Q0.7) 
Q1.0) 


图 4-18 发射 型 内 烁 的 控制 参考 程序 1 
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10.0 I0.1 T37 
| /Td (Q0.0) 
ss T37 
IN TON 
人 = 
T37 I0.1 T38 
| | Sl (M0.1) 
M0.1 T38 
上 一 IN TON 
+20—PT 100ms 
T38 TO0.1 T39 
/—J⁄ M0.2) 
M0.2 139 
IN TON 
+20—PT 100ms 
M0.1 
— A QQ0.1) 
—(Q0.2) 
—(Q0.3) 
—Q0.4) 
M0.2 
| (Q0.5) 
——Q0.6) 
—Q 0.7) 
—Q 1.0) 


图 4-19 发射 型 内 烁 的 控制 参考 程序 2 


4. 0. 3 


评价 标准 























(M0.1) 


T38 


M0.2) 
T39 


IN TON 
+10—PT 100ms 


IN TON 
+10—PT 100ms 








10.0 I0.1 T37 
| MY 上/ (M0.0) 
un T37 
IN TON 
二 +10—PT 100ms 
T37 I01 T38 
| = 
M0.1 
= =l 
T38 10.1 T30 
/—1⁄ 
M0.2 
M0.0 
— oo.) 
—(Q0.3) 
—QQ0.6) 
M0.1 
— Qo.) 
—Q0.4) 
M0.2 07) 
——Qo.2) 
—Q0.5) 
—Q'I.0) 


图 4-20 ” 隔 两 灯 闪 烁 的 控制 参考 程序 


本 标准 按照 人 力 资 源 和 社会 保障 部 技能 考核 要 求 制 定 ， 满 分 100 分 ， 操 作 时 间 
90min。 每 超过 Smin 扣 10 分 。 天 塔 之 光 的 PLC 控制 技能 操作 评价 表 见 表 4-15 。 











表 4-15 天 塔 之 光 的 PLC 控制 技能 操作 评价 表 
序号 | 主要 内 容 考核 要 求 评分 标准 配 分 | 扣 分 | 得 分 
1. H: PLC 输入 /输出 有 
" >: A 8 L. 电路 设计 不 全 ， 每 处 扣 2 分 
1 电路 设计 | “和 由 pLC gral 2 输入 输出 地 址 遗漏， 每 处 扣 2 分 | 10 
s sss 3. 1⁄0 口 接线 图 错误 ， 每 处 扣 2 分 
1. 弟 形 KA. TV |IH| 2 ~、 规范 ， 
L. 根据 工艺 要 求 ， 设 0 + P 
araya | 计 梯形 图 eg i 
2 程序 设计 2 熟练 操作 PLC 键盘 ， 2. 不 能 熟练 操作 PLC 键盘 输入 指令 ， 30 
eY Em 0 3 agrr as | 0 2 
TT 3. 不 能 熟练 将 程序 下 载 到 PLC， 扣 
到 PLC 5 分 
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序号 | 主要 内 容 考核 要 求 


1. 布线 不 符合 要 求 ， 每 根 扣 2 分 
按 工艺 要 求 用 导线 将 输 | 2. 接点 不 符合 要 求 ， 每 点 扣 2 分 
3 布线 工艺 | 人 输出 元 器 件 连 接 起 来 ， 3. 损伤 导线 绝缘 ， 每 根 扣 5 分 





《采用 线 槽 、 软 线 连接 ) 4. 漏 套 或 错 套 编码 套 管 ， 每 个 扣 


1 分 


eu 





4 运行 调试 按 被 控 设 备 的 动作 要 求 
进行 调试 ， 达 到 设计 要 求 


+ 


1. 一 次 
2. 不 能 
3. 不 能 


一 次 试车 不 成 功 扣 10 分 
行程 序 调试 扣 1 ~ 10 分 
到 控制 要 求 扣 1 ~ 10 分 





1. 养 成 良好 的 安全 


2. 注意 操作 规程 


违反 操作 规程 扣 10 分 











指导 教师 : 


4.7 思维 拓展 与 实例 


4.7.1 水 塔 水 位 的 PLC 目 动 控制 


1. 控制 要 求 

水 塔 水 位 的 控制 模板 如 图 4-21 所 示 。 在 
熟练 掌握 日 本 三 达 公 司 FX 系列 PLC 的 便 、 
软件 功能 和 性 能 后 ， 用 PLC 构成 水 塔 水 位 的 
控制 系统 。 通 过 大 量 实用 控制 系统 的 设计 练 
习 实 践 ， 掌 握 PLC 的 编程 技能 。 

其 控制 要 求 为 ， 当 水 池水 位 低 于 水 池 低 
水 位 界 时 (S, 2 ON), Hk] Y 打开 进 水 
(S, 为 OFF 表示 高 于 水 池 低 水 位 界 ) 。 当 水 
池水 位 高 于 水 池 高 水 位 界 (S, 为 ON 表示 ) 
时 ， 电 人 磁 阅 Y 关闭 。 当 5S, 为 OFF 时 ， 且 水 
塔 水 位 低 于 水 塔 低 水 位 界 时 ，S, 为 ON， 电 
动机 M 运转 ， 开 始 抽水 。 当 水 塔 水 位 高 于 水 
塔 高 水 位 界 时 ，S 为 ON， 电动 机 M 停机 ， 
抽水 停止 。 

2. 操作 过 程 

(1) IO 分 配 及 连 线 ”1/0 分 配 见 表 4-16。 














图 4-21 








水 塔 水 位 的 控制 模板 
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表 4-16 LO 分 配 








ñ ”入 ñ 出 
启动 开关 (| 100 | ss | 0 | mmiy | Q 
关上 断 开 关 I0. 5 S, 10.3 电动 机 M Q0.2 
Si 10.1 Si 10.4 




















1) 输入 开关 和 输出 模拟 元 件 在 控制 板 上 均 有 ， 分 配 输入 /输出 接点 ， 并 与 主机 的 
输入 /输出 端 进行 相应 连接 。 

2) 将 电源 模板 上 的 24V 直流 
电源 引 到 控制 板 上 的 24V 直流 电 
源 端 。 

3) 把 主机 上 用 到 的 输入 /输出 
接点 对 应 的 COM 端 与 控制 板 的 
+24V 端 相连 ， 输 入 /输出 接点 对 应 
的 CO. 、C1 、C2 端 与 控制 板 的 0V W 
相连 。 

(2) 按 控制 要 求 编 辑 用 户 程 
序 ”参考 程序 如 图 4-22 所 示 。 图 4-22 ”水塔 水 位 控制 的 参考 程序 

(3) 将 用 户 程序 下 载 到 PLC。 

(4) 监控 运行 程序 ， 观 测 运行 结果 是 否 符合 所 设 定 的 控制 要 求 。 


4.7.2 汽车 清洗 机 的 PLC 自动 控制 


1. 控制 要 求 

汽车 清洗 机 的 控制 模板 如 图 4-23 
所 示 。 在 熟练 掌握 日 本 三 萎 公 司 FX,、 
系列 PLC 的 硬 、 软 件 功能 和 性 能 后 ， 
用 PLC 构成 汽车 清洗 机 的 控制 系统 。 
通过 大 量 实用 控制 系统 的 设计 练习 实 
践 ， 掌 握 PLC 的 编程 技能 。 

汽车 清洗 机 上 有 启动 按钮 和 一 个 
车 辆 检测 右 ， 当 按 下 启动 按钮 后 ， 汽 
车 清洗 机 就 沿 着 轨道 运动 ; 当 和 车辆 检 
测 器 检测 到 有 汽车 时 ， 就 自动 打开 喷 









I0.4 I 


0.3 10.0 10.5 
人 于 一 — e >— 


10.2 10.1 10.4 I0.5 


/ || À CQ02 > 一 














END 


























顺 噶 
































淋 右 阀门 并 启动 刷子 电动 机 ; 清洗 完 图 4-23 ”汽车 清洗 机 的 控制 模板 
毕 日 动 停止 。 


2. 操作 过 程 
(1) LO 分 配 及 连 线 LO 分 配 见 表 4-17。 
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表 4-17 IO 分 配 

输入 输出 
SB, (启动 ) I0.0 | YV ( 喷 淋 阀 ) | Q0.0 
SQ, (车 辆 检测 ) | I0.1 | KM, (刷子 机 ) | Q0.1 


输入 输出 


SQ，( 终 点 到 位 ) | 10.2 | KM, (清洗 机 ) | 00.2 





























SB, (和 急 停 ) 10.3 HA ( 蜂 鸣 器 ) | Q0.3 





1) 输入 开关 和 输出 模拟 元 件 在 控制 板 上 均 有 ， 分 配 输入 /输出 接点 ， 并 与 主机 的 
输入 /输出 端 进行 相应 连接 。 

2) 将 电源 模板 上 的 24V 直流 电源 引 到 控制 板 上 的 24V 直流 电源 端 。 

3) 把 主机 上 用 到 的 输入 /输出 接点 对 应 的 COM 端 与 控制 板 的 +24V 端 相 连 ， 输 入 / 
输出 接点 对 应 的 C0、Cl 、C2 端 与 控制 板 的 0V 端 相连 。 

(2) 按 控制 要 求 编 辑 用 户 程序 ”参考 程序 如 图 4-24 所 示 。 











启动 
I0.0 M0.1 10.3 
放下 一 MO.0 一 
M0.0 
I0.2 
/ (Q0.2)- 清洗 机 移动 
| 0 
本 国光 
Q0.1 
)—IB PE RJ 
Q0. ]0.1 
= ) 
]0.2 SM0.5 
|—  ———————————————Q0.3)—R#sEfHA 
到 位 (9 
[END] 





图 4-24 汽车 清洗 机 PLC 自动 控制 参考 程序 


(3) 将 用 户 程序 下 载 到 PLC。 
(4) 监控 运行 程序 ， 观 测 运 行 结果 是 否 符合 所 设 定 的 控制 要 求 。 


4.7.3 采用 比较 指令 实现 对 三 级 市 运输 机 控制 的 PLC 程序 


对 于 3.5.2 中 三 级 市 运输 机 的 PLC 控制 ， 也 可 以 使 用 比较 指令 来 编写 控制 程序 ， 见 
表 4-18。 在 该 程序 中 电动 机 的 启动 和 关 断 信号 均 为 短信 号 。 采 用 通电 延 时 定时 豆 T37 SE 
ee 5 S 
定 为 610， 这 使 得 再 次 按 下 启动 按钮 10.0, T38 不 等 于 600 的 比较 触 点 为 闭合 状态 ， 
能 够 正常 启动 。 S S O 
编程 ， 可 以 使 程序 变 得 简捷 。 
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表 4-18 采用 比较 指令 实现 对 三 级 带 运输 机 控制 的 PLC 程序 
梯形 图 注释 
10.3 I0.4 10.5 网 络 1: 
网 络 1 双生 一 一 | =——— 站 一 | — 按 下 10.0 后 ，M0. 2 接 通 ， 其 常 闭 
触 点 打开 ， 常 开 触 点 闭合 
网 络 2: 

网 络 2 10 0 M0.2 Q0.2 Q0.0 按 下 10.0 后 ，M0.2 常 开 触 点 闭 
Q = 合 ，Q0.2 常 闭 触 点 闭合 ，M0.0 得 
/和 电 ， 其 常 开 和 触 点 闭合 ， 自 锁 ，T37 

+200-PT 100ms| | 开始 计时 ，20s 后 ， 其 常 闭 触 点 断 
开 ， 常 开 触 点 闭合 
络 3 M0.2 2. M0.1 网 络 3: 
| | ( 按 下 10.1 后 ，M0.2 常 开 触 点 闭合 
M0.1 T38 
usus Q0.0 第 开 触 点 闭合 ，MO0.1 得 电 ， 
610-PI 190ms| | 138 开始 计时 
网 络 4: 
38 M0.2 0.0 
网 络 4 10.0 一 了 人 按 下 I0.0 Ji, # T38 的 计时 值 未 
Q0.0 +600 到 60s，M0.2 常 开 触 点 闭合 ， 则 
Q0. 0 得 电 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 自 锁 
网 络 5. 
网 络 5 37 Mo QO0.1 若 T37 的 定时 值 等 于 10s，1T38 的 
| em pa | ( 定时 值 小 于 等 于 30s 时 ， 且 M0.2 接 
| ! 通 ， 则 Q0.1 接 通 ，Q0.1 和 常 开 触 点 
闭合 ， 自 锁 
网 络 6: 
网 络 6T37 1 M0.2 Q0.2 T37 的 定时 值 等 于 20s，10. 1 未 按 
证 S ss smua uaj F, H M0.2 常 开 触 点 闭合 ， 则 
Q0.2 得 电 ，Q0.2 常 开 触 点 闭合 ， 
自 锁 
4.7.4 艺术 彩 灯 的 PLC 控制 
1. 控制 要 求 VI N 
24 2 2 21 2 19 18 1⁄7 


艺术 彩 灯 造型 演示 板 如 
图 4-25 ios 图 中 让 Bx 
D、E、F、G、H 为 8 @ 
灯 ， 呈 环形 分 布 ; 四 周 安装 1 








G 
24 SUKU, 3 0 m. Om 
艺术 彩 灯 的 控制 要 求 如 `Q > CE 
下 所 述 。 OW Q @ Ç (2 
1) 按 下 启动 按钮 SB , 8 Ne C bu d: 
芒 彩 灯 同 时 亮 ， 即 A、B 、C、 图 4-25 “艺术 彩 灯 造 型 演示 板 
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D. FE. F. G. H 同时 亮 1s; 接着 8 七 彩 灯 按 顺 时 针 方 向 轮流 各 亮 1s， 即 A 亮 1s 一 B 亮 
1s 一 ………， >C 亮 ls—H ë 1s; 接 下 来 8 #ë32Z T ]e]P2e Is. BBA. B. C. D. E. F. G. 
日 同时 亮 1s; 然后 8 芳 彩 灯 按 道 时 针 方向 轮流 各 亮 ls， 即 H 22 1s—>G 亮 1s >B 
së 1s 一 A 亮 1s。 然 后 按 此 顺序 重复 执行 。 按 下 停止 按钮 SB, ， 所 有 彩 灯 烛 灭 。 

2) 四 周 安装 的 24 seWu zk k, 4 于 为 一 组 ， 共 分 为 6 组 ( 工 ~VI)。 系 统 司 动 后 ， 
按照 工 一 V[ 的 顺序 ， 间 隔 1s 点 亮 一 次 并 循环 。18s 后 ， 按 照 V[ 一 工 的 顺序 ， 点 亮 一 次 并 
进行 循环 。 再 按照 工 一 VL 的 顺序 循环 往复 ， 直 至 系统 停止 工作 。 

2. 确定 外 围 IO 设备 

1) 输入 设备 : 2 个 按钮 ， 控 制 彩 灿 的 局 动 与 停止 。 

2) 输出 设备 : 8 3⁄1, 24 蓄 流 水 灯 ， 需 用 6 个 继 电 需 控制 流水 灯 。 

3. 选 定 PLC 的 型 号 

拟 选 用 西门 子 公司 的 S7-200 系列 小 型 PLC 一 一 CPU226。 

4. 编制 编程 元 件 地 址 分 配 表 

输入 /输出 元 件 地 址 分 配 表 见 表 4-19 ， 其 他 元 件 地 址 分 配 表 见 表 4-20。 


表 4-19 输入 /输出 元 件 地 址 分 配 表 



























































编程 软件 编程 地 址 电路 器 件 说 明 
10.0 SB 局 动 按钮 

输入 元 件 
10. 1 SB; 停止 按钮 
Q0.0 A 彩 灯 1 
i B 彩 灯 2 
s. C 彩 灯 3 
Q0.3 D 彩 灯 4 
a D 彩 灯 5 
Q0.5 Ë 彩 灯 6 
0 G 彩 灯 7 

输出 元 件 "am " ee 
Q1.0 EM: 流水 灯 I 
Q1.1 KM; 流水 灯 工 
01. 2 KM, 流水 灯 亚 
Q1.3 KM, Wk ky N 
Q1.4 KM 流水 灯 V 
Q1.5 KM 流水 灯 VI 











5. PLC 外 部 接线 图 
本 系统 的 工作 电源 选择 24V DC 汇 点 输入 、 继 电 髓 输出 形式 ， 根 据 外 围 /0O 设备 确 
定 PLC 外 部 接线 图 ， 如 图 4-26 所 示 。 


任务 4 自动 轧钢 机 的 PLC 控制 


. 185 - 





编程 软件 





辅助 继电器 


表 4-20 其 他 元 件 地 址 分 配 表 


编程 地 址 
M0.0 


作用 
局 动 / 停 止 控制 





MO. 1 


秒 脉冲 





MO. 2 


秒 脉冲 上 升 沿 








MO. 4 


顺 、 逆 方向 选择 





Cl 顺 时 针 方向 计数 
C2 道 时 针 方 向 计数 

计数 器 与 定时 器 Ca 流水 灯 左 移 位 计数 
C4 流水 灯 右 移 位 计数 
T37 定时 1s 




















KM | — > 








L1 HL, 


Q0.0 KM, HL22 
DC 24V Q0.1 HL> 
Q0.2 站 让 


F | Q0.3 HL, 


























Q0.5 Hg @ 
Q0.6 





SIMATICS7 一 200 Q0.7 
CPU226 



























































AC 220V | 164 6 
Ë AC 220V 
L— OU O — 


图 4-26 PLC 外 部 接线 图 


6. 程序 设计 
这 是 一 个 典型 的 顺序 控制 问题 ， 可 以 采用 顺序 控制 指令 编辑 用 户 程序 ， 但 是 需要 使 
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用 大 量 的 定时 融 。 因 此 本 设计 采用 计数 天 与 秒 脉冲 时 钟 SM0. 5 相 结合 组 成 计时 角 ， 且 
采用 移 位 寄存 融 实现 流水 灯 的 点 亮 ， 将 程序 化 楷 为 简 。 彩 灯 控 制程 序 见 表 4-21。 





























表 4-21 彩 灯 控 制程 序 
梯形 图 注释 
网 络 1 启动 /停止 a 
i 按 下 启动 按钮 0.0， 且 未 按 下 停止 
按钮 10.1， 接 通 M0.0, 日 M0.0 H 
M0.0 保持 
网 络 2 秒 脉 冲 及 上 升 沿 
M0.0 SM0.5 M0.1 网 络 2 
|| | | Cy M0.0 接 通 ，SM0.5 =1， 则 产生 秒 脉 
x Ea 0 wh MO. 1 和 上 升 沿 MO. 2 
络 3 lsiFF 
| T37 T37 网 络 3 
— T37 开始 定时 ， 时 间 为 1s， 定 时 器 
10jPT100mas T37 采用 自 复位 控制 ， 实 现 往复 定时 
络 4 
本 M1.0 MI1.1 M1.2 MI1.3 M1.4 网 络 4 
kl 1 1 I 1 小 14A | 若 M0.0 接 通 ， 且 其 他 辅助 继电器 的 


M1.3 MI1.6 M1.7 M2.0 M0.3 


| 一 一 一 人 一 一人 一 全 


常 闭 触 点 未 动作 ， 则 M0. 3 接 通 ， 控 制 
彩 灯 ABCDEFG 同时 点 亮 1s 





网 络 5 彩 灯 顺 时 针 方 向 计数 
Mo ye Be Cl 
| 


I0.1 








M0.4 


网 络 5 

若 M0.3 接 通 ， 且 MO. 4 继电器 的 常 
闭 触 点 未 动作 ， 则 CI 对 秒 脉 冲 MO. 1 
计数 

I0. 1 或 MO.4 接 通 后 ， 都 可 以 将 Cl 
复位 





网 络 6 选择 彩 灯 时 和 针 方 向 
Cl M0.4 
I= 5) 


# C1 计数 到 ， 则 置 位 M0.4, HB 
彩 灯 将 逆 时 针 点 亮 





网 络 7 彩 灯 选择 逆 时 针 方 向 
M2.0 M0.3 M0.4 


]0.1 


| R 
M0.4 HPV 
全 











3: M0.3 接 通 ， 且 M0.4 接 通 ， 则 C2 
计数 ，I0. 1 接 通 或 M0. 4 继电器 的 常 闭 
触 点 未 动作 ， 都 可 以 将 C2 复位 
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( 续 ) 
梯形 图 注释 
网 络 8 网 络 8 
C2 MO0.4 C2 计数 到 ， 则 复位 M0.4， 彩 灯 将 
顺 时 针 点 亮 
网 络 9 控制 流水 灯 计 数 ,18s 
二 UTU 网 络 
C3 对 秒 脉冲 M0. 1 计数 ，10. 4 接 通 
| R 或 C4 的 常 开 触 点 闭合 可 对 C3 复位 ， 
C4 aq 控制 流水 灯 从 1— VI09J8U 02% 
网 络 10 控制 流水 灯 计 数 ,36s 
M0.1 C4 
— CU CTU C4 对 秒 脉冲 M0. 1 计数 ，10. 1 接 通 
或 C4 的 常 开 触 点 闭合 可 对 C4 复位 ， 
六 36pV 控制 流水 灯 按 照 从 VI 一 的 顺序 点 亮 




















网 络 11 
T37 的 状态 位 每 隔 1s 闭合 一 次 ， 控 
制 M1.0 ~ M2. 0 左 移 














网 络 12 

M0. 3 为 彩 灯 同 时 亮 条 件 ; M1.7 与 
M0. 4 接 通 为 彩 灯 顺 时 针 依 次 亮 的 条 
件 : M1.0=1 与 M0.4 =0 为 彩 灯 逆 时 
针 亮 的 条 件 ， 符 合 其 一 ， 则 Q0.0 接 
j. A 











网 络 13 

M0. 3 为 彩 灯 同 时 亮 条 件 ; M1.6 与 
M0. 4 接 通 为 彩 灯 顺 时 针 依 次 亮 的 条 
fE; M1.1=1 与 M0.4 =0 为 彩 灯 逆 时 
针 亮 的 条 件 ， 符 合 其 一 ， 则 Q0.1 接 
通 ，B > 











网 络 14 

M0. 3 为 彩 灯 同 时 亮 条 件 ; M1.5 与 
M0. 4 接 通 为 彩 灯 顺 时 针 依 次 亮 的 条 
件 ; Ml.2 =1 与 M0.4 =0 为 彩 灯 逆 时 
针 亮 的 条 件 ， 符 合 其 一 ， 则 Q0. 2 接 
j. C > 








M1.5 M0.4 
| | | 
| 
M1.2 M0.4 
on | 
网 络 15 入 DD 亮 
M0.3 Q0.3 
| + 
M1.4 M0.4 
M1.3 M0.4 
| |/I 














网 络 15 

M0. 3 为 彩 灯 同 时 亮 条 件 ; M1.4 与 
M0. 4 接 通 为 彩 灯 顺 时 针 依 次 亮 的 条 
件 ; MI1.3 =1 与 M0.4 =0 为 彩 灯 逆 时 
针 亮 的 条 件 ， 符 合 其 一 ， 则 Q0.3 接 
通 , D > 
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( 续 ) 
梯形 图 注释 
网 络 16 灯 E 亮 网 络 16 
MO3 oo4) M0.3 为 彩 灯 同 时 亮 条 件 ; M1.3 与 
M13 N M0. 4 接 通 为 彩 灯 顺 时 针 依 次 亮 的 条 
|| | | 件 ; M1.4 =1 与 M 0.4 =0 为 彩 灯 道 时 
s: 针 亮 的 条 件 ， 符 合 其 一 ， 则 Q0.4 E 
d 通 ，E 亮 
网 络 17 娄 F 亮 网 络 17 
..: 905, M0.3 为 彩 灯 同 时 亮 条 件 ，MI1. 2 与 
MI1.2 M0.4 M0. 4 接 通 为 彩 灯 顺 时 针 依 次 亮 的 条 
| | | 件 ; M1.5 =1 与 M0.4 =0 为 彩 灯 逆 时 
Mls Mo4 针 亮 的 条 件 ， 符 合 其 一 ， 则 Q0.5 接 
一 一 /一 一 i Š 
JT, ú 
"T 网 络 18 
网 络 18 灯 G 亮 
M03 Q0.6 M0. 3 为 彩 灯 同时 亮 条 件 ; M1.1 与 
hl s. M0. 4 接 通 为 彩 灯 顺 时 针 依次 亮 的 条 
— 件 ; M1.6=1 与 M0.4 =0 2] 2 If 
下 是 针 亮 的 条 件 ， 符 合 其 一 ， 则 Q0.6 接 
j, G > 
网 络 19 为 也 亮 网 络 19 
MO 3 Q0.7 M0.3 为 彩 灯 同时 亮 条 件 ; M1.0 与 
由 M04 — M0. 4 接 通 为 彩 灯 顺 时 针 依 次 亮 的 条 
人 | | 件 ; M1.7=1 与 M0.4 =0 为 彩 灯 逆 时 
x eve 针 亮 的 条 件 ， 符 合 其 一 ， 则 Q0.7 接 
通 , H = 
网 络 20 置 流水 灯 初 值 网 络 20 
s bl u. 3 x 915 ”M06| 车流 水 灯 的 控制 继电器 Q1.0 ~ Q1. 5 
| lI MM M H| /A MM ( 为 接 通 ， 则 M0.6 =1 
网 络 21 流水 灯 左 移 网 络 21 
M0.0 M0.2 C3 ç 
|| || / 村 Na M0.0=1, M0.2=1, C3 计时 未 到 ， 
x Mos DATA 其 常 闭 触 点 闭合 ， 则 流水 灯 的 控制 继 
Qe 电器 01.0 ~ Q1.5 左 移 ， 依 次 接 通 
网 络 22 
网 络 22 UKA 2 Ee 流水 灯 左 移 18s 后 ，M0.0 = 1, 
— TÇ EN "BNO M0.2 =1, C3 =1， 则 流水 灯 的 控制 继 
M06 l. 电器 Q1.0 ~ 01.5 右 移 ， 依 次 接 通 ， 
ee a 18s 后 ，C4 计数 到 ， 其 常 开 触 点 对 C3 
复位 ， 则 停止 右 移 
人 网 络 23 








按 下 停止 按钮 0.1， 所 有 的 灯 都 
JK 
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4. 8 


思考 与 练习 


. RS 和 触发 需 指 令 的 LAD 形式 和 真 值 表 是 怎样 的 ? 其 指令 的 用 法 如 何 ? 
. 边沿 脉冲 指令 的 LAD 和 STL 形式 是 怎样 的 ? 其 指令 的 用 法 如 何 ? 

. NOT 和 NOP 指令 有 什么 作用 ? 

. 结束 指令 及 暂停 指令 的 LAD 、STL 形式 是 怎样 的 ? 其 指令 有 什么 作用 ? 
. 数据 比较 指令 有 哪些 类 型 ? 其 指令 格式 及 功能 如 何 ? 如 何 使 用 ? 

. 移 位 指令 格式 及 功能 如 何 ?” 如 何 使 用 ? 

. 如 何 实现 天 塔 之 光 的 PLC 控制 ? 

. 如 何 实现 水 塔 水 位 的 PLC 控制 ? 

. 如 何 实现 汽车 清洗 机 的 PLC 控制 ? 

10. 如 何 采 用 比较 指令 实现 对 三 级 带 运输 机 的 PLC 控制 ? 

ll. 如 何 用 移 位 指令 实现 对 艺术 彩 灯 的 PLC 控制 ? 








MO oo —1 CON C + ww 已 一 
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【知识 点 】 

@ 顺序 控制 和 顺序 控制 设计 法 

e FX, PLC 的 状态 转移 图 

e@ FX,\PLC 的 步 进 梯形 图 

@ FXNPLC 的 步 进 梯形 指令 及 编程 应 用 
【能 力 目标 】 
掌握 步 进 梯形 指令 的 使 用 方法 
正确 使 用 步 进 梯形 指令 编写 控制 程序 
掌握 小 车 自动 往返 运行 控制 设计 方法 
掌握 液体 混合 “ 正 启 逆 停 时 控 设 计 编 程 
掌握 双 头 钻床 系统 PLC 控制 的 应 用 编程 














5.1 任务 引入 





现代 生产 企业 为 提高 生产 车 间 物 流 全 自动 化 水 平 ， 实 现 生 产 环节 间 的 运输 日 动 化 ， 
使 厂房 内 的 物料 搬运 全 部 自动 化 ， 许 多 企业 在 生产 车 间 广 泛 使 用 无 人 小 车 ,小 车 在 车 间 
工作 台 或 生产 线 之 间 自 动 往返 装 料 印 料 。 同 时 ， 许 多 物流 公司 在 自动 化 仓库 管理 上 使 用 
物料 控制 系统 ， 包 括 电 梯 的 垂直 升降 控制 和 水 平方 向 的 往返 控制 。 

由 于 小 车 自动 往返 既 具 有 实际 意义 ,而 且 随 着 不 同 企业 不 同 的 要 求 ， 控 制 的 难度 也 
可 以 不 同 ， 因 此 小 车 上 自动 往返 可 以 作为 一 个 典型 案例 进行 模块 分 析 、 教 学 ， 且 随 着 控制 
难度 的 增加 ， 可 以 进一步 学 习 电 力 拖 动 与 控制 线路 、 安 全 用 电 等 多 门 课程 综合 内 容 。 























5.2 任务 分 析 


装 料 ( 停 20s) 印 料 ( 停 10s) 


运 料 小 车 在 左 端 〈 由 行程 开 
X SQ, 限 位 ) 28, Á Wa BJ EL, 
s 
控制 要 求 为 : 按 下 左 行 按钮 ， 运 
ee 
下 装 料 ，20s 后 装 料 结束 ， 开 始 右 
行 ， 到 右 端 停 下 印 料 ，10s JidB12E] 
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完毕 ， 又 开始 左 行 ， 如 此 自动 往复 循环 ， 直 到 按 下 停止 按钮 ， 小 车 才 停止 工作 。 其 接触 
器 控制 电路 如 图 5-2 所 示 。 



























































2 sss FU; 
° L;jio—£— 
FU, | L SB1E- 
LUH| L21| Ls 319 上 二 
SB;E- KMI SB.E-N KM; 
KT; KT 
SQ. SQI SQ; Z SQ 
KM; KM I / 
KM, KT KM, I 15 





图 5-2 小 车 上 自动 往返 的 接触 硕 控 制 电路 


图 5-2 中 ， 当 按 下 SB, 按钮 时 ， 交 流 接触 器 KM, 通电 目 保 持 ， 小 车 向 左 行 ， 碰 到 左 
限 位 开关 ，SQ, 浓 财 触 点 断 开 ， 交 流 接触 器 人 KM, 失 电 ， 小 车 停止 左 行 开始 装 料 ; SQ, 篆 
0 合 ， 时 间 继 电 各 KT. 通电 ，KT, 的 延 时 闭合 接点 延 时 20s 财 合 ， 交 流 接 触 需 

通电 目 保 持 ， 小 车 右 行 ， 碰 到 右 限 位 开关 ，SQ,， 常 r; Ae has KM, 失 

六 车 停止 右 行 开始 缉 料 ，SQ， 四 合 ， 时 间 继 电 硕 KT, 通电 ，KT 的 延 时 党 
ee 10s 闭合 ， 交 流 接 触 句 KM, 通电 目 保 持 ， 小 车 又 回 左 行 ， 周 而 复 始 ， 如 此 往 
复 ， 只 有 按 下 停止 按 包 下 车 才 停 止 工作 。 

本 任务 要 完成 对 该 小 车 自动 往返 的 接触 各 控制 电路 进行 PLC 控制 改造 设计 。 











5.3 知识 链接 


5.3.1 顺序 控制 与 顺序 控制 设计 法 


1. 顺序 控制 与 顺序 控制 设计 法 概述 

所 谓 顺 序 控制 ， 就 是 按照 生产 工艺 预先 规定 的 顺序 ， 在 各 个 输入 信号 的 作用 下 ， 根 
S 一 步 一 步 地 、 有 秩序 地 
进行 操作 。 如 图 5-3 所 示 。 解 决 这 一 类 问题 ， 奋 采用 PLC 的 顺序 控制 设计 法 会 达到 事 半 
功 倍 的 效果 。 

所 谓 顺 序 控制 设计 法 ， 又 称 步 进 控制 设计 法 ， 它 是 一 种 先进 的 设计 方法 ， 很 容易 
被 初学 者 接受 ， 对 于 有 经 验 的 工程 师 也 会 提高 设计 的 效率 ， 程 序 的 调试 、 修 改 和 阅读 也 
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| 3 快 退 | 
1 1 快 进 12 工 进 | 


| 
着 二 二 二 | 
⁄ ⁄ ⁄ 


碰 到 LB Tl 











磁 到 I0.0 





b) 


图 5-3 “顺序 控制 实例 
a) 送料 车 送料 过 程 b) 动力 头 运 行 过 程 
很 方便 。 三 菱 公司 的 PLC 说 明 书 声称 ， 使 用 这 种 设计 方法 可 以 使 设计 时 间 减 少 2/3。 如 
某 厂 有 经 验 的 电气 工程 师 用 经 验 设计 法 设计 某 控 制 系统 的 梯形 图 ， 花 了 两 周 的 时 间 ， 同 
一 系统 改 用 顺序 控制 设计 法 ， 只 用 了 不 到 半天 的 时 间 ， 就 完成 了 梯形 图 的 设计 和 模拟 调 
试 ， 现 场 试车 一 次 成 功 。 
顺序 控制 设计 法 最 基本 的 思想 


是 将 系统 的 一 个 工作 周期 划分 为 右 Í 
10.0 


干 个 顺序 相连 的 阶段 ， 这些 阶 段 称 


为 步 ， 并 且 用 编程 元 件 (例如 辅助 s: | | 


继电器 M 和 状态 S) 来 代表 各 步 。 
步 是 根据 输出 量 的 状态 变化 来 如 分 
的 ,在 任何 一 步 之 内 ， 各 输出 量 的 “ooi 
0/1 状态 不 变 ， 但 是 相 邻 两 步 输出 量 
| m 
步 的 这 种 划分 方法 使 代表 各 步 的 纺 2 
程 元 件 与 各 输出 量 的 状态 之 间 有 着 “一 站 十 -十 一 2 二 十 
极为 简单 的 逻辑 关系 。 | 

使 系统 由 当前 步 进入 下 一 步 的 s 2 
信号 称 为 转换 条 件 ， 转 换 条 件 可 能 是 外 部 输入 信号 ， 如 按钮 、 指 令 开 关 、 限 位 开关 的 接 
通 / 断 开 等 ， 也 可 能 是 PLC 内 部 产生 的 信号 ， 如 定时 器 、 计 数 器 常 开 触 点 的 接 通 等 ， 转 
换 条 件 也 可 能 是 若干 个 信号 的 与 、 或 、 非 逻辑 组 合 。 

顺序 控制 设计 法 用 转换 条 件 控制 代表 各 步 的 编程 元 件 ， 让 它们 的 状态 按 一 定 的 顺序 
变化 ， 然 后 用 代表 各 步 的 编程 元 件 去 控制 各 输出 继电器 。 

2。 顺 序 控制 设计 法 的 本 质 

PLC 的 经 验 设计 法 实际 上 是 试图 用 输入 信号 X 直接 控制 输出 信号 Y， 如 图 5-5a 所 
示 。 如 果 无 法 直接 控制 或 为 了 解决 记忆 、 联 尔 、 互 锁 等 功能 ， 可 被 动 地 增加 一 些 辅助 元 
件 和 辅助 触 点 。 由 于 各 系统 输出 量 Q 与 输入 量 工 之 间 的 关系 和 对 联 锁 、 互 锁 的 要 求 千 变 
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万 化 ， 故 不 可 能 找 出 一 种 简单 有效、 通用 的 设计 方法 。 

顺序 控制 设计 法 是 用 输入 量 控制 代表 各 ， == 
步 的 编程 元 件 〈 如 辅助 继电器 M 或 S) ， 再 用 
它们 控制 输出 量 Q， 如 图 5-5b 所 示 。 步 是 根据 
输出 量 Q 的 状态 划分 的 ，M (或 8) 与 Q 之 间 — ds 丙 入 设计 法 的 位 号 关系 图 
具有 很 简单 的 “与 ”的 逻辑 关系 ， 输 出 电路 的 a) 经 验 设计 法 b) 顺序 控制 设计 法 
设计 极为 简单 。 任 何 复杂 系统 的 代表 步 的 辅助 
继电器 的 控制 电路 ， 其 设计 方法 都 是 相同 的 ， 并 且 很 容易 掌握 ， 所 以 顺序 控制 设计 法 具 
有 简单 、 规 范 、 通 用 的 优点 。 由 于 M (或 8) 是 依次 顺序 为 170 状态 的 ， 实 际 已 经 基本 
解决 了 经 验 设计 法 中 的 记忆 、 联 锁 、 互 锁 等 问题 。 


5.3.2 状态 转移 图 


1. 状态 转移 图 概述 

顺序 控制 系统 的 工作 过 程 ， 可 以 用 状态 转移 图 (状态 转换 图 、 状 态 图 、 流 程 图 、 
顺序 功能 图 ) 来 摘 述 。 所 谓 状 态 转 移 图 ， 就 是 用 编程 元 件 ( 如 状态 元 件 S、 辅 助 继 电 融 
M) 描述 工 步 状态 的 工艺 流程 图 ， 如 图 5-3 所 示 的 送料 车 和 动力 头 ， 工 作 过 程 的 状态 转 
移 图 如 图 5-6 所 示 。 它 主要 由 步 (状态 )、 转 移 条 件 、 有 向 连 线 和 动作 等 组 成 。 




















b) 


图 5-6 ”状态 转移 图 
a) 送料 车 送料 过 程 b) 动力 头 运行 过 程 
从 以 上 有 具体 例子 不 难看 出 ， 一 个 顺序 控制 过 程 可 以 分 为 看 干 个 状态 〈 步 ) 。 状 态 与 
状态 之 间 由 转换 分 隔 ， 相 邻 的 状态 具有 不 同 的 动作 ， 当 相 邻 两 状态 之 间 的 转换 条 件 得 到 
满足 时 ， 就 实现 状态 的 转换 ， 即 上 一 个 状态 的 动作 结束 而 下 一 状态 的 动作 开始 。 摘 述 这 
一 过 程 的 方 框图 称 为 状态 转移 图 (SFC)。 状 态 转移 图 具有 直观 、 简 单 的 特点 ， 是 设计 
PLC 顺序 控制 程序 的 一 种 重要 语言 和 有 力 工 具 。 
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2. 组 成 状态 转移 图 的 几 个 概念 

顺序 功能 图 又 称 为 功能 流程 图 或 状态 转移 图 ， 它 是 一 种 描述 顺序 控制 系统 的 图 形 表 
示 方 法 ， 是 专用 于 工业 顺序 控制 程序 设计 的 一 种 功能 性 说 明 语言 。 它 能 完整 地 描述 控制 
系统 的 工作 过 程 、 功 能 和 特性 ， 是 分 析 、 设 计 电气 控制 系统 控制 程序 的 重要 工具 。 

功能 图 主要 由 步 (状态) 、 转 换 、 转 换 条 件 、 有 向 线段 、 动 作 (命令 ) 等 元 素 组 
成 。 如 果 适 当 运 用 组 成 元 素 ， 就 可 得 到 控制 系统 的 静态 表示 方法 ， 再 根据 转移 触发 规则 
模拟 系统 的 运行 ， 就 可 以 得 到 控制 系统 的 动态 过 程 。 

(1) 步 (状态 ) ”将 系统 的 一 个 工作 周期 可 划分 为 若干 个 顺序 相连 的 阶段 ， 这 些 
阶段 就 称 为 步 (状态 )。 

(2) 初始 步 (5S0) ”与 系统 的 初始 状态 相对 应 的 步 称 为 初始 步 ， 初 始 状 态 一 般 是 
系统 等 待 启动 命令 的 相对 静止 的 状态 。 初 始 步 用 双 线 方 框 表示 ， 每 一 个 顺序 功能 图 至 少 
应 该 有 一 个 初始 步 。 

(3) 与 步 对 应 的 动作 或 命令 ”对 于 被 控 系 统 ， 在 某 
一 步 中 要 完成 革 些 “动作 "; 对 于 施 控 系统 ， 在 某 一 步 
则 要 向 被 控 系统 发 出 某 些 “ 命 令 ”"。 动 作 或 命令 用 和 矩形 框 
中 的 文字 或 符号 表示 ， 该 矩形 框 应 与 相应 的 步 的 符号 相 
注 。 如 果 某 一 步 有 几 个 动作 ， 可 以 用 图 5-7 中 的 两 种 画 法 
来 表示 ， 但 是 并 不 隐 含 这 些 动作 之 间 的 任何 顺序 。 

注意 ; 说 明 命令 的 语句 应 清楚 地 表明 该 命令 是 存储 型 的 还 是 非 存储 型 的 。 例 如 某 步 
的 存储 型 命令 “打开 1 号 阀 并 保持 ”， 是 指 该 步 活动 时 1 号 阀 打 开 ， 该 步 不 活动 时 继续 
保持 打开 ; 而 非 存 储 型 命令 “打开 1 号 阀 "， 是 指 该 步 活动 时 打开 ， 不 活动 时 关闭 。 

(4) 活动 步 ” 当 系统 正 处 于 某 一 步 所 在 的 阶段 时 ， 叫 做 该 步 处 于 活动 状态 ， 称 该 
步 为 “活动 步 ”"。 步 处 于 活动 状态 时 ， 相 应 的 动作 被 执行 ， 处 于 不 活动 状态 时 ， 相 应 的 
非 存储 型 动作 被 停止 执行 。 

(5) 有 向 连 线 ”在 状态 转移 图 中 ， 随 着 时 间 的 推移 和 转换 条 件 的 实现 ， 将 会 发 生 
步 的 活动 状态 的 进展 ， 这 种 进展 按 有 向 连 线 规定 的 路 线 和 方向 进行 。 在 画 状态 转移 图 
时 ， 将 代表 各 步 的 方 框 按 它们 成 为 活动 步 的 先后 次 序 顺 序 排列 ， 并 用 有 向 连 线 将 它们 连 
接 起 来 。 步 的 活动 状态 习惯 的 进展 方向 是 从 上 到 下 或 从 左 至 右 ， 在 这 两 个 方向 有 向 连 线 
上 上 的 箭头 可 以 省 略 。 如 果 不 是 上 述 的 方向 ， 应 在 有 向 连 线 上 用 箭头 注 明 进展 方向 。 在 可 
以 省 略 箭头 的 有 向 连 线 上， 为 了 更 易于 理解 也 可 以 加 箭头 。 

如 果 在 面 图 时 有 向 连 线 必须 中 断 (例如 在 复杂 的 图 中 ,或 用 几 个 图 来 表示 一 个 顺 
序 功能 图 时 ) ， 应 在 有 向 连 线 中 断 之 处 标明 下 一 步 的 标号 和 所 在 的 页 数 。 

(6) 转换 “转换 用 有 向 连 线 上 与 有 向 连 线 垂直 的 








图 5-7 动作 的 两 种 画 法 





























P: a 2.2 ss | ha Jaa L 
短 画 线 来 表示 ， 如 图 5-8a 所 示 。 转 换 将 相 邻 两 步 分 “同时 内 人 “人 x 
隔 开 。 状 态 的 进展 是 由 转换 的 实现 来 完成 的 ， 并 与 控 aa 加 | Tp L 
制 过 程 的 发 展 相 对 应 。 a) b) 


(7) HR Rf “转换 条 件 是 与 转换 相对 应 的 逻辑 图 5-8 转换 和 转换 条 件 
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ñW, #ePG2eTEn[IPIHI SC EI6 ri. A2K4038 2 15sKuak 8] y baUE E aO 3 BJ yu ZR IJ 
223 o ÉS 5-8b 中 步 12 为 活动 步 时 ， 用 高 电 平 表示 ， 反 之 ， 则 用 低 电 平 表示 。 


5.3.3 S7-200 PLC 的 顺序 控制 指令 


顺序 控制 指令 是 PLC 生产 厂家 为 用 户 提 供 的 面向 功能 流程 图 编程 的 指令 。 功 能 流 
程 图 又 称 为 状态 转移 图 ， 它 是 一 种 以 “状态 ”、“ 和 转移” 及 有 向 线段 等 元 系 组 成 的 表示 
系统 功能 的 图 形 化 方法 。 

状态 是 系统 中 一 个 相对 不 变 的 动作 ， 系 统 的 工作 流程 就 是 多 个 状态 的 组 合 。 

转移 是 系统 从 一 个 状态 到 为 一 个 状态 的 变化 ， 该 变化 需要 满足 转移 条 件 ， 称 为 转移 











S7-200 PLC 中 的 顺序 控制 指令 包括 顺序 状态 开始 指令 、 顺 序 状态 转移 指令 、 顺 序 
状态 结束 指令 。 下 面 分 别 对 这 3 条 指令 的 用 法 和 编程 进行 介绍 。 


1. 指令 介绍 
(1) 顺序 状态 开始 指令 〈 见 表 5-1) ”操作 数 S 也 称 为 状态 ， 每 一 个 S 位 都 表示 功 


能 图 中 的 一 种 状态 。S 的 范围 为 S0.0 ~ S31.7。 


表 5-1 顺序 状态 开始 指令 有 关 说 明 




















梯形 图 "s i 

语句 表 LSCR n 
功能 标记 一 个 顺序 控制 (SCR) 段 的 开始 ， 当 n=1 时 ， 人 允许 该 SCR 段 工作 
输入 N 

操作 数 S 

数据 类 型 BOOL 





(2) 顺序 状态 转移 指令 (WL 5-2) 
表 5-2 顺序 状态 转移 指令 有 关 说 明 
































999 
梯形 图 — (SCRT) 
SCRT n 
语句 表 SCRT n 
标记 一 个 顺序 控制 (SCR) 段 的 转移 。 
功能 SCR 使 能 位 (S 位 ) 置 位 ， 以 使 下 一 个 SCR 段 工 作 : 另 一 方面 又 同时 对 本 SCR 使 
能 位 (S 位 ) 复位 ， 以 使 本 SCR 段 停 止 工作 
输入 N 
操作 数 Š 
数据 类 型 BOOL 
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(3) 顺序 状态 结束 指令 ( 见 表 5-3) 
表 5-3 ”顺序 状态 结束 指令 有 关 说 明 





梯形 图 一 (SCRE ) 
语句 表 SCRE 
功能 标记 一 个 顺序 控制 (SCR) 段 的 结 


(4) 编程 举例 ” 当 程 序 开 始 时 进入 网 络 1 ”范例 网 络 1 ”范例 
SMO.1 LD SM0.1 








S0. 1 状态 ， 接 通 Q0. 1 后 进入 S0. 2 状态 ， 程 Pj $ S01 1 
序 结束 ， 其 梯形 图 和 语句 表 如 图 5-9 所 示 。 i 

程序 说 明 : 在 该 例 中 , 初始 化 脉冲 0 
SM0. 1 用 来 置 位 S0. 1 (状态 1) ， 即 把 S0.1 到 网 络 3 0 
(状态 1) 激活 ; 在 状态 1 的 SCR 段 要 做 的 S Q01 1 


工作 是 置 位 Q0.1， 置 位 后 ，Q0.1 的 常 开 触 | We 
点 将 S0.2 (状态 2) 激活 ， 程 序 结束 。 F— (SR Se % 

前 面 介绍 了 顺序 控制 指令 的 基本 用 法 。 
在 实际 应 用 中 ， 顺 序 控 制 指令 的 用 法 非常 
灵活 ， 根 据 控制 状态 转移 的 不 同 还 可 以 进 
行 不 同 的 组 合 ， 下 面 介绍 PLC 顺序 控制 中 5 s s nn 7 
的 典型 类 型 以 及 顺序 控制 指令 的 相应 用 法 。 s 

2. 顺序 控制 类 型 

顺序 控制 可 根据 状态 转移 的 分 支 情况 
分 为 单 流 程 、 并 行 分 支 、 选 择 性 分 支 、 合 并 分 支 四 种 类 型 ， 较 复杂 的 顺序 控制 程序 都 可 
以 分 解 这 四 种 类 型 的 组 合 ， 下 面 将 逐一 介绍 。 

(1) 单 流程 单 流程 是 最 简单 的 顺序 控制 流程 ， 其 动作 是 一 个 接 一 个 执行 ， 每 个 
状态 仅 连接 一 个 转移 ， 每 个 转移 也 仅 连 接 一 个 状态 ， 中 间 没 有 分 支 。 这 里 考虑 一 个 有 3 
个 步骤 的 循环 进程 ， 当 第 3 个 步骤 完成 时 ， 返 回 第 一 个 步骤 ， 其 循环 进程 如 图 5-10a 所 
示 ， 流 程 图 如 图 5-10b 所 示 。 








b) 



















| 状态 — 
S0.0=1 ,Q0.0=1 


| 状态 2 | 
S0.1=1,Q0.1=1 


转换 条 件 ; 10.0=1 






转换 条 件 . 10.1=1 








转换 条 件 

a) b) 

图 5-10 单 流程 循环 进程 及 流程 图 
a) 单 流程 循环 进程 b) 流程 图 


转换 条 件 :SM0.1=1 
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单 流程 顺序 控制 环 的 编程 梯形 图 和 语句 表 如 图 5-11 所 示 。 





程序 说 明 : 在 该 例 中 ， 初始化 
脉冲 SM0. 1 用 来 置 位 S0.0 (状态 
1)， 即 把 S0.0 (状态 1) 激活 ; 在 


网 络 1s | 范例 





状态 1 的 SCR 段 要 做 的 工作 是 置 位 
Q0.0， 置 位 后 ， 当 10.0 接 通 时 将 
50.1 (状态 2) 激活 ; 在 状态 2 的 
SCR 段 要 做 的 工作 是 置 位 Q0.1， 置 
位 后 ， 当 10. 1 接 通 时 将 S0.2 (状态 
3) 激活 ， 程 序 结 

(2) 并 行 分 文 ” 在 实际 应 用 中 ， 
可 能 要 将 一 个 顺序 控制 状态 流 分 成 两 
个 或 多 个 不 同 分 文 控制 状态 流 。 当 一 
个 控制 状态 流 分 离 成 多 个 分 文 时 ， 所 
有 的 分 文 控制 状态 流 必 须 同 时 激活 ， 
并 行 分 文 控制 如 图 5-12a 所 示 。 在 同 
一 个 转移 条 件 的 允许 下 ， 使 用 多 条 
SCRT 指令 可 以 在 一 段 SCR 程序 中 实 


























a) 


SM0.0 
Q0.1 1 


]0.1 
S0.2 


b) 


图 5-11 单 流 程 顺 序 控制 环 的 编程 


a) 梯形 图 b) 语句 表 


现 控 制 流 的 分 文 。 其 流程 图 如 图 5-12b 所 示 。 














图 5-12 


并 行 分 支 控 制 的 编程 梯形 图 和 语 
句 表 如 图 5-13 所 示 。 

(3) 选择 性 分 文 ” 在 有 些 情况 
下 ， 一 个 控制 流 可 能 转 人 多 个 可 能 的 
控制 流 中 的 某 一 个 ， 到 底 进 入 哪 一 个 
分 文 ， 取 决 于 控制 流 前 面 的 转移 条 件 














状态 1 
S0.1 
十 转换 条 件 :I0.0 
b) 
并 行 分 支 控 制 及 流程 图 
a) 并 行 分 支 控 制 b) 流程 图 
rikaq 范例 网 络 1 范例 
SCR LSCR SO0.1l 
网 络 2 
10.0 S0.2 网 络 2 
— 0.0 
_ I x SCRT S0O2 
SCRT) SCRT S0.3 
网 络 3 网 络 3 
—SCRE) SCRE 
a) b) 


是 否 为 真 ， 选择 性 分 支 控制 如 
图 5-14a 所 示 ; 其 流程 图 如 图 5-14b 
所 示 。 


图 5-13 并行 分 支 控 制 的 编程 


a) 梯形 图 b) 语句 表 
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转换 条 件 2:10.1 


图 5-14 ”选择 性 分 支 控制 及 流程 图 
a) 选择 性 分 支 控 制 b) 流程 图 


其 梯形 图 和 语句 表 如 图 5- 15 











i ee 

(4) 合并 分 支 ” 当 多 个 控制 流 | 
S ,L- 2 Jn] ZE En. P. Eu >< : | 络 2 
产生 类 似 结果 时 ， 可 以 把 这 些 控制 Ce 
流 合并 成 一 个 控制 流 ， 这 称 之 为 控 | 
制 状态 流 的 合并 。 在 合并 控制 流 | 让 
时 ， 所 有 的 控制 流 都 必须 是 完成 了 Pr si 
的 ， 才 能 执行 下 一 个 状态 ， 合 并 分 网 络 4 

时 RE 

支 控制 如 图 5-16a 所 示 ; 其 流程 图 b) 
如 图 5-16b 所 示 。 图 5-15 选择 性 分 支 控制 的 编程 

合并 分 支 控制 的 编程 梯形 图 和 a) 梯形 图 b) 语句 表 
语句 表 如 图 5-17 所 示 。 

状态 1 S1.1 


转移 条 件 : 10.2 








S2.0 


b) 





图 5-16 合并 分 支 控制 及 流程 图 
a) 合并 分 支 控制 b) 流程 图 


程序 说 明 ， 在 该 例 中 当 10.0 接 通 时 将 S0. 1 (状态 2) 激活 ; 当 10. 1 接 通 时 将 S1.1 
(状态 3) 激活 ， 当 两 个 S0. 1 和 S0. 1 程序 段 都 执行 完毕 后 且 满足 转移 条 件 10. 2 接 通 时 ， 
激活 S2.0 (状态 4) 并 复位 S0.1 (状态 2) 和 Sl.1 (状态 3)。 
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网 络 ] ”范例 网 络 1 到 外 
一 一 浊 一 一 LSCR S0.0 
Z 
网 络 2 1I00 SO 1 网 络 ? 10.0 
— A Y SCRT ) SCRT S0.1 
网 络 3 
SCRE ) SCRE 
乡 
网 络 4 S10 网 络 4 
LSCR S1.0 
S1.1 
SCRT) 网 络 5 
LD 1 
SCRT S1.1 
网 络 6 
SCRE 
I0.2 S2.0 
I ) 网 络 7 
和 LD S0.1 
01 Á S1.1 
| 
SE1) R S1.11 
1 
a) b) 


图 5-17 合并 分 支 控制 的 编程 
a) 梯形 图 b) 语句 表 


5.4.1 进行 PLC 的 输入 /输出 点 分 配 
应 用 PLC 控制 运 料 小 车 日 动 往返 的 输入 /输出 点 分 配 见 表 5-4。 
表 5-4 I/O 分 配 表 














输入 设备 输入 点 输出 设备 输出 点 
右 行 按钮 SB, I0.0 左 行 接触 器 KM Q0. 0 
左 行 按钮 SB, I0.1 右 行 接触 器 KM, Q0.1 
停止 按钮 SB. I0.2 

左 限 位 SQ, 10.3 

右 限 位 SQ, I0. 4 














5.4.2 ImitH PLC 的 硬件 接线 图 


在 前 面 图 5-2 中 ， 还 有 两 个 时 间 继 电大 ， 其 触 点 延 时 接 通 ; 这 里 用 两 个 100ms 通电 
延 时 定时 大 T37 、T38 来 实现 前 面 所 述 定 时 功能 。 其 PLC 外 部 接线 图 如 图 5-18 所 示 。 
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5.4.3 画 出 小 车 往返 控制 的 状态 图 


通过 分 析 小 车 往返 控制 的 动作 过 程 ， 可 以 很 清楚 地 看 到 这 种 小 车 的 状态 只 有 5 个 ， 
即 : 停止 待命 状态 、 左 行 状态 、 装 料 状态 、 右 行 状 态 、 御 料 状态 ,每 个 状态 之 间 都 存在 
着 相互 的 关系 ， 如 图 5-19 所 示 ( 右 行 启动 没 用 )。 


























10s 后 丢 料 完 成 


图 5-18 运 料 小 车 往返 控制 PLC 外 部 接线 图 图 5-19 ”小 车 往返 控制 状态 图 


5.4.4” 男 出 小 车 往返 控制 的 顺序 功能 图 ， 设 计 PLC 顺序 控制 
梯形 图 程序 


1. 用“ 启 - 保 - 停 ” 电 路 的 顺序 控制 设计 法 设计 小 车 往返 控制 

“ 启 - 保 - 停 ” 电 路 仅仅 使 用 与 触 点 和 线圈 有 关 的 指令 ， 任 何 一 种 PLC 的 指令 系统 都 
有 这 一 类 指令 ， 因 此 这 是 一 种 通用 的 编程 方法 ， 可 以 用 于 任意 型 号 的 PLC。 

(1) 画 出 小 车 往返 控制 的 顺序 功能 图 “设计 PLC 顺序 控制 梯形 图 程序 ， 通 常 的 做 
法 是 先 画 出 PLC 控制 的 顺序 功能 图 。 对 于 图 5-19 所 示 的 状态 图 ， 如 果 把 每 一 个 状态 都 
储 单元 来 表示 ， 如 “停止 待命 ”状态 用 MO. 0 来 表示 , “ 左 行 ” 
状态 用 MO0. 1 来 表示 ,“ 装 料 ”状态 用 M0.2 来 表 二 
示 ，“ 右 行 ”状态 用 M0.3 来 表示 ,“ 印 料 " 次 态 [D 
用 MO.4 来 表示 。 每 一 个 状态 之 间 的 转换 ， 都 需 01 
要 有 一 定 的 条 件 ， — Í 如 -一 9 


]0.3 

o 即 10.1; 也 可 能 是 内 部 的 ， 如 “20s 
-yy T3 

装 料 完成 ” 即 T37 那么 图 5-19 可 k. 


人 5-20 所 示 的 图 ， 即 用 符号 来 描述 小 车 往 10.4 
返 控制 的 状态 转换 图 ， 亦 即 顺序 功能 图 。 把 每 个 
状态 中 需要 PLC 输出 的 量 或 者 是 控制 的 量 标注 在 ee 
每 个 状态 后 面 工 \ E 


(2) 设计 PLC 顺序 控制 梯形 图 程序 ”根据 顺序 功能 图 ， 设 计 “ 局 - 保 - 停 ” 电 路 的 
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关键 是 找 出 它 的 局 动 条 件 和 停止 条 件 。 根 据 转换 实现 的 基本 规则 ， 转 换 实现 的 条 件 是 它 
的 前 级 步 为 活动 步 ， 并 且 满 足 相 应 的 转换 条 件 ， 步 M0. 1 变 为 活动 步 的 条 件 是 它 的 前 级 
zk M0.0 为 活动 步 ， 且 二 者 之 间 的 转换 条 件 10.1 为 1。 在 “局 - 保 - 停 ” 电 路 中 ， 则 应 将 
代表 前 级 步 的 M0.0 的 常 开 触 点 和 代表 转换 条 件 的 10.1 的 常 开 触 点 串联 ， 作 为 控制 
M0. 1 的 启动 电路 。 

当 M0.1 和 10.3 的 第 开 触 点 均 闭 合 时 ， 步 M0. 2 变 为 活动 步 ， 这 时 步 M0. 1 应 变 为 
不 活动 步 ， 因 此 可 以 将 M0. 2 为 1 作为 使 存储 器 位 M0. 1 变 为 OFF 的 条 件 ， 即 将 M0. 2 
的 常 闭 触 点 与 MO. 1 的 线圈 串联 。 

根据 上 述 的 编程 方法 和 顺序 功能 图 ， 很 容易 画 出 小 车 往返 控制 的 梯形 图 ， 如 
图 5-21 所 示 。PLC 开始 运行 时 应 将 M0. 0 置 为 1， 否 则 系统 无 法 工作 ， 故 将 仪 在 第 一 个 
扫描 周期 接 通 的 SM0. 1 的 第 开 触 点 作为 局 动 电 路 ， 局 动 电路 还 并 联 了 M0. 0 的 自 保 持 触 
点 ， 后 续 步 M0. 1 的 第 闭 触 点 与 M0. 0 的 线圈 串联 ，M0. 1 为 1 时 M0.0 JZ, “BH”, 
初始 步 变 为 不 活动 步 。 

网 络 标题 M0.1 


2004PT 100ms 


; 10.3 M0.3 M0.2 
Ga ss 
M0.2 T37 
IN ION 
: 4 
/ 





1004P T 100ms 


` M0. ! ! ; 
ES / ) 
M0.4 T38 
IN TON 
Mo. 





图 5-21 小 车 往返 顺序 控制 梯形 图 


以 步 M0. 1 为 例 ， 由 顺序 功能 图 可 知 ，M0.0、M0.4 是 它 的 前 级 步 ，M0.0 向 M0. 1 
转换 的 条 件 是 I0. 1 的 党 开 触 点 接 通 ，M0. 4 向 M0. 1 转换 的 条 件 是 定时 需 T38 的 常 开 触 
点 接 通 ， 所 以 应 将 M0. 0 #I 10. 1 的 常 开 触 点 串联 ， 作 为 M0. 1 的 启动 电路 ， 同 时 将 MO. 4 
和 T38 的 常 开 触 点 串联 ， 作 为 M0. 1 的 启动 电路 ， 两 个 启动 电路 并 联 ， 启 动 电路 还 并 联 
了 M0.1 的 自 保 持 触 点 。 后 续 步 M0.2 的 常 闭 触 点 与 M0. 1 的 线圈 串联 ，M0. 2 为 1 时 
M0. 1 的 线圈 “上 断 电 ”， 初 始 步 变 为 不 活动 步 。 程 序 见 图 5-21 中 的 网 络 2。 
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当 控制 M0. 1 的 “局 - 保 - 停 ”电路 的 局 动 电路 接 通 后 ，M0. 1 的 常 闭 触 点 使 MO.0 
的 线圈 断 电 ， 在 下 一 个 扫描 周期 ， 因 后 者 的 常 开 触 点 断 开 ,使 M0.0 的 启动 电路 断 开 ， 
由 此 可 知 “ 启 - 保 - 停 ”电路 的 启动 电路 接 通 的 时 间 只 有 一 个 扫描 周期 。 因 此 必须 使 用 
有 记忆 功能 的 电路 〈 例 如 “局 - 保 - 停 ” 电 路 或 置 位 复位 电路 ) 来 控制 代表 步 的 存储 
天 位 。 

下 面 介 绍 设计 顺序 控制 梯形 图 的 输出 电路 部 分 的 方法 。 由 于 步 是 根据 输出 变量 的 状 
态 变 化 来 划分 的 ， 它 们 之 间 的 关系 极为 简单 ， 可 以 分 为 两 种 情况 来 处 理 : 

1) 某 一 输出 量 仅 在 某 一 步 中 为 ON， 例如 图 5-21 的 Q0. 0 就 属于 这 种 情况 。 可 以 将 
它 的 线圈 与 对 应 步 的 存储 需 位 MO. 1 的 线圈 串联 。 

有 的 人 也 许 会 认为 ， 既 然 如 此 ， 不 如 用 这 些 输出 来 代表 该 步 ， 例 如 用 Q0. 0 代替 
M0. 1。 当 然 这 样 做 可 以 节省 一 些 编程 元 件 ， 但 是 存储 天 位 M 是 完全 够 用 的 ， 多 用 一 些 
不 会 增加 硬件 费用 ， 在 设计 和 输入 程序 时 也 多 花 不 了 多 少时 间 。 全 部 用 存储 需 位 来 代表 
步 ， 具 有 概念 清楚 、 编 程 规 范 、 梯 形 图 易于 阅读 和 查 错 的 优点 。 

2) 某 一 输出 在 儿 步 中 都 为 ON， 应 将 代表 各 有 关 步 的 存储 融 位 的 篆 开 和 触 点 并 联 后 ， 
驱动 该 输出 的 线圈 ， 称 为 集中 输出 。 

2. 用 SCR 指令 的 顺序 控制 设计 法 设计 小 车 往返 控制 

S7-200 中 的 顺序 控制 继 电 帮 S 专门 用 于 编制 顺序 控制 程序 。 顺 序 控制 程序 被 顺序 
控制 继电器 指令 SCR 分 为 LSCR 与 SCRE 指令 之 间 的 寿 干 个 SCR 段 ， 一 个 SCR 段 对 应 于 
顺序 功能 图 中 的 一 步 。 

装载 顺序 控制 继电器 (Load Sequence Control Relay) 指令 “LSCR S_bit” 用 来 表示 
一 个 SCR Ez: ( 即 顺序 功能 图 中 的 步 ) 的 开始 。 指 令 中 的 操作 数 S_bit 为 顺序 控制 继 电 带 
S (Bool 型 ) 的 地 址 ， 顺 序 控制 继电器 为 1 状态 时 ， 执 行 对 应 的 SCR 段 中 的 程序 ， 反 之 
则 不 执行 。 

顺序 控制 继电器 结束 (Sequence Control Relay End) 指令 SCRE 用 来 表示 SCR 段 的 














结束 。 
顺序 控制 继电器 转换 (Sequence Control Relay Transition) 指令 “SCRT S_bi” 用 来 
表示 SCR 段 之 间 的 转换 ， 即 步 的 活动 状态 的 转换 。 当 SCRT 线圈 “得 电 ” 时 ，SCRT 指 
令 中 指定 的 顺序 功能 图 中 的 后 续 步 对 应 的 顺序 控制 继 电 需 变 为 1 状态 ， 同 时 当前 活动 步 
对 应 的 顺序 控制 继 电 需 被 系统 程序 复位 为 0 状态 ， 当 前 步 变 为 不 活动 步 。 

使 用 SCR 时 有 以 下 的 限制 : 不 能 在 不 同 的 程序 中 使 用 相同 的 S 位; 不 能 在 SCR 段 
之 间 使 用 JMP 及 LBL 指令 ， 即 不 允许 用 跳 转 的 方法 跳 入 或 跳出 SCR Ez; 不 能 在 SCR Ez 
中 使 用 FOR、NEXT 和 END 指令 。 

图 5-22a 是 小 车 往返 控制 的 示意 图 和 顺序 功能 图 。 设 小 车 在 初始 位 置 时 停 在 左边 ， 
限 位 开关 10.2 为 1 状态 。 按 下 启动 按钮 10.0 后 ， 小 车 向 右 运 动 (简称 右 行 )， 碰 到 限 
位 开关 10. 1 后 ， 售 在 该 处 ，3s 后 开始 左 行 ， 碰 到 10.2 后 返回 初始 步 ， 停止 运动 。 根 据 
Q0.0 和 Q0. 1 状态 的 变化 ， 显 然 一 个 工作 周期 可 以 分 为 左 行 、 暂 集 和 右 行 三 步 ， 为 外 还 
应 设置 等 待 启动 的 初始 步 ， 并 分 别 用 S0.0 ~ S0.3 来 代表 这 四 步 。 启 动 按钮 10.0 和 限 位 
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开关 的 常 开 触 点 、T37 延 时 接 通 的 常 开 触 电 是 各 步 之 间 的 转换 条 件 。 

设计 梯形 图 ， 如 图 5-22b 所 示 ， 用 LSCR (梯形 图 中 为 SCR) 和 SCRE 指令 表示 
SCR 段 的 开始 和 结束 。 在 SCR 段 中 用 SM0. 0 的 常 开 触 点 来 驱动 在 该 步 中 应 为 1 状态 的 输 
出 点 〈Q) 的 线圈 ， 并 用 转换 条 件 对 应 的 触 点 或 电路 来 驱动 转换 到 后 续 步 的 SCRT 指令 。 














Q0.1 Q0.0 S0.2 
— P= I | em SM0.1 . SCR 








右 行 


十 I0.1 右 限 位 


S02 | rz | 暂停 








Et 
r 10.2 ZR 
a) b) 
图 5-22 用 SCR 指令 的 顺序 控制 设计 法 设计 小 车 往返 控制 
a) 小 车 往返 控制 的 示意 图 和 顺序 功能 图 b) 小 车 往返 控制 的 梯形 图 程序 








如 果 用 编程 软件 的 “程序 状态 ”功能 来 监视 处 于 运行 模式 的 梯形 图 ， 可 以 看 到 因 
为 直接 接 在 左 侧 电源 线 上 ， 每 一 个 SCR 方 框 都 是 蓝 色 的 ,但 是 只 有 活动 步 对 应 的 SCRE 
线圈 通电 ， 并 且 只 有 活动 步 对 应 的 SCR 区 内 的 SM0. 0 的 常 开 触 点 闭合 。 不 活动 步 的 
SCR 区 内 的 SM0. 0 的 常 开 触 点 处 于 断 开 状 态 ， 因 此 SCR 区 内 的 线圈 受到 对 应 的 顺序 控 
制 继 电 需 的 控制 ，SCR 区 内 的 图 还 可 以 受 与 它 串 联 的 触 点 的 控制 。 

首次 扫描 时 SW0. 1 的 和 党 开 触 点 接 通 一 个 扫描 周期 ， 使 顺序 控制 继 电 融 S0. 0 置 位 ， 
初始 步 变 为 活动 步 ， 只 执行 S0.0 对 应 的 SCR 段 。 如 果 小 车 在 最 左边 ，10. 2 为 1 状态 
此 时 按 下 启动 按钮 10.0， 指 令 “SCRT S0. 1” 对 应 的 线圈 得 电 ， 使 S0. 1 变 为 1 状态 , 
作 系统 使 SM0.0 变 为 0 状态 ， 系 统 从 初始 步 转换 到 右 行 步 ， 只 执行 S0. 1 对 应 的 SCR 
段 。 在 该 段 中 ，SM0.0 的 常 开 触 点 闭合 ，Q0.0 的 线圈 得 电 ， 小 车 右 行 。 在 操作 系统 没 
有 执行 S0. 1 对 应 的 SCR 段 时 ，Q0. 0 线圈 不 会 通电 。 

右 行 碰 到 右 限 位 开关 时 ，10. 1 的 和 常 开 触 点 闭合 ， 将 实现 右 行 步 S0. 1 到 暂停 步 S0. 2 
的 转换 ， 定 时 器 T37 用 来 使 暂停 步 持 续 3s。 延 时 时 间 到 T37 的 常 开 触 点 接 通 ,使 系统 由 
暂停 步 转换 到 左 行 步 S0.3 ， 直 到 返回 初始 步 。 


5.4.5 程序 调试 与 运行 


1) 将 使 用 编程 软件 编辑 好 的 、 如 图 5-21 和 图 5-22b 所 示 的 状态 梯形 图 程序 进行 转 
换 后 下 载 到 PLC。 

2) 在 PLC 上 连接 好 相应 接线 ， 监 控 运 行程 序 ， 观 察 小 车 自动 往返 运行 过 程 是 否 符 
合 控 制 要 求 。 
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5.5 知识 扩展 


5.5.1 顺序 功能 图 中 转换 实现 的 基本 规则 


L. 转换 实现 的 条 件 
在 顺序 功能 图 中 ， 步 的 活动 状态 的 变化 是 根据 转换 的 实现 来 完成 的 。 转 换 实现 必须 
同时 满足 两 个 条 件 ， 
1) 该 转换 所 有 的 前 级 步 都 是 活动 步 。 
2) 相应 的 转换 条 件 得 到 满足 。 
这 两 个 条 件 是 缺 不 可 的 。 如 果 转 换 的 前 
级 步 或 后 续 步 不 止 个 ， 转 换 的 实现 称 为 同步 
实现 ， 如 图 5-23 所 示 。 为 了 强调 同步 实现 ， — f f (fr Tc 














有 向 连 线 的 水 平 部 分 用 双 线 表示 。 
2. 转换 实现 应 完成 的 操作 三 
转换 实现 时 应 完成 以 下 两 个 操作 : 图 5-23 转换 的 同步 实现 





1) 使 所 有 由 有 向 连 线 与 相应 转换 符号 相连 的 后 续 步 变 为 活动 步 。 

2) 使 所 有 由 有 向 连 线 与 相应 转换 符号 相连 的 前 级 步 变 为 不 活动 步 。 

以 上 规则 可 以 用 于 任意 结构 中 的 转换 ， 其 区 别 如 下 : 在 单 序 列 中 ， 一 个 转换 仅 有 一 
个 前 级 步 和 一 个 后 续 步 ; 在 并 列 序列 的 分 文 处 ， 转 换 有 几 个 后 续 步 ， 在 转换 实现 时 应 同 
时 将 它们 对 应 的 编程 元 件 置 位 ， 在 并 列 序列 的 合并 处 ， 转 换 有 几 个 前 级 步 ， 它 们 均 为 活 
动 步 时 才 有 可 能 实现 转换 ， 在 转换 实现 时 应 将 它们 对 应 的 编程 元 件 全 部 复位 ; 在 选择 序 
列 的 分 文 与 合并 处 ， 一 个 转换 实际 上 只 有 一 个 前 级 步 和 一 个 后 续 步 ， 但 是 一 个 步 可 能 
多 个 前 级 步 或 多 个 后 续 步 。 


5.5.2 绘制 顺序 功能 图 时 的 注意 事项 


1) 两 个 步 绝 对 不 能 直接 相连 ， 必 须 用 一 个 转换 将 它们 隔 开 。 

2) 两 个 转换 也 不 能 直接 相连 ， 必 须 用 一 个 步 将 它们 隔 开 。 

3) 不 能 源 挥 初始 步 。 

4) 在 顺序 功能 图 中 一 般 应 有 由 步 和 有 向 连 线 组 成 的 闭环 。 

5) 通 稼 用 初始 化 脉冲 SM0. 1 的 常 开 触 点 将 初始 步 预 置 为 活动 步 。 


5.5.3 顺序 控制 设计 法 的 本 质 

经 验 设计 法 实际 上 是 试图 用 输入 信号 工 直接 控制 输出 信号 Q， 如 果 无 法 直接 控制 ， 
或 者 为 了 实现 记忆 、 联 锁 、 互 锁 等 功能 ， 可 以 增加 一 些 辅助 元 件 和 辅助 触 点 。 由 于 不 同 
的 系统 的 输出 量 Q 与 输入 量 工 之 间 的 关系 各 不 相同 ， 以 及 它们 对 联 锁 、 互 锁 的 要 求 千 变 
万 化 ， 不 可 能 找 出 一 种 简单 通用 的 设计 方法 。 
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顺序 控制 设计 法 是 用 输入 量 工 控制 代表 各 步 的 编程 元 件 ， 如 内 部 存储 名 位 M (或 状 
态 髓 S) ， 再 用 它们 欣 制 输出 量 Q。 步 是 根据 输出 量 Q 的 状态 划分 的 。 


5.5.4 仅 有 两 步 小 闭环 的 处 理 


如 果 在 顺序 功能 图 中 有 仅 由 两 步 组 成 的 小 朵 环 ， 如 图 5-24a 所 示 ， 用 “ 启 - 保 - 停 ” 
电路 设计 的 梯形 图 不 能 正常 工作 。 例 如 M0. 2 和 10. 2 均 为 1 时 ，M0. 3 的 启动 电路 接 通 ， 
但 是 这 时 与 M0. 3 的 线圈 串联 的 M0. 2 的 常 团 触 点 却 是 断 开 的 ， 所 以 MO. 3 的 线圈 不 能 
“通电 ”。 出 现 上 述 问题 根本 原因 在 于 步 M0. 2 既是 步 M0. 3 的 前 级 步 ， 又 是 它 的 后 续 步 。 
在 这 个 例子 中 ， 将 M0.2 的 常 闭 触 点 改 为 10.3 的 常 闭 触 点 就 可 以 解决 这 一 问题 ， 如 
图 5-24b 所 未 。 











I0.3 
M0.2 10.2 ° M0.4 M0.3 
` O” ) 
b) 


图 5-24 仪 有 两 步 小 闭环 的 处 理 


5.6 ”技能 拓展 


做 一 做 : 两 种 液体 混合 的 PLC 控制 
5.6.1 控制 要 求 


液体 混合 装置 示意 图 如 图 5-25 所 示 ， 适 用 于 如 饮料 的 生产 、 酒 厂 的 配 液 、 农 药 厂 
的 配 比 等 。 下 限 位 、 中 限 位 和 上 限 位 的 液 位 传感器 asses 
WOWIKUSYEPES ON. BJA. WB R C Vr 0k, - 
线圈 通电 时 打开 ， 线 圈 断 电 时 关闭 。 开 始 时 容器 是 
室 的 ， 各 阀门 均 关 闭 ， 各 传感器 均 为 OFF。 按 下 启 
动 按钮 (10.0) 后 ， 打 开阔 A， 液体 A 流入 容器 ， 
中 限 位 开关 变 为 ON 时 ， 关 闭 阀 A， 打开 阀 B， 液 
体 B 流 入 容器 。 当 液 面 到 达 上 限 位 开关 时 ， 关 闭 立 
B， 电 动机 M 开始 运行 ,搅动 液体 ，6s 后 停止 搅 aan 
动 ， 打 开阔 C， 放 出 混合 液 。 当 液 面 下 降 至 下 限 位 

开关 之 后 再 过 28， 容 器 放空 ， 关 闭 闪 C， 打 开 阅 A， ”图 5 25 液体 混合 装置 不意 图 

又 开始 下 一 周期 的 操作 。 按 下 停止 (10.1) 按钮 ， 在 当前 工作 周期 的 操作 结束 后 ， 才 停 
止 操作 〈 停 在 初始 状态 ) 。 




















HR Y V 
P. 液体 B 


液 面 传感器 L1 
液 面 传 感 器 L2 


液 面 传感器 L3 








门 放 液 阅 YV3 
[一 液体 流出 管 
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该 系统 的 顺序 控制 过 程 为 初始 状态 一 进 液体 A 一 进 液 体 B 一 搅拌 一 放 混 合 液 ， 试 用 
顺序 控制 设计 法 完成 对 两 种 液体 混合 的 PLC 控制 。 


5. 6.2 操作 过 程 


1. 输入 /输出 设备 及 PLC 的 IO 分 本 
输入 /输出 设备 及 PLC 的 LO 分 配 见 表 5-5。 





表 5-5 输入 /输出 设备 及 PLC 的 LO 分 配 























编号 地 址 说 明 功能 

4 路 数字 输出 
1 Q0.0 电磁 阀 YV. 控制 液体 1 的 进 料 
2 Q0.1 BAg18 YV, 控制 液体 2 的 进 料 
3 Q0.2 HARI YV, 控制 混合 液 的 出 料 
4 Q0.3 电动 机 控制 搅拌 机 的 启 停 


























1 I0.0 按钮 启动 ， 上 升 沿 有 效 
2 I0.1 按钮 停止 ， 上 升 沿 有 效 
à 10.2 液 位 传感器 液 面 检测 高 (H), ， 上 升 沿 有 效 
4 10. 3 液 位 传感器 液 面 检测 中 (1) ， 上 升 沿 有 效 
5 10.4 液 位 传感器 液 面 检测 低 (L) ， 上 升 沿 有 效 





2. 画 出 PLC 的 IO 实际 接线 图 和 顺序 功能 
根据 表 5-5 可 画 出 PLC 的 IO 实际 接线 图 ， 如 图 5-26a 所 示 ; 根据 控制 要 求 ， 将 液 


体 混 合 的 工艺 过 程 分 解 ， 
















可 画 出 PLC 的 控制 流程 图 ， 如 图 5-26b 所 示 。 



















CPU222DC/DC/DC 容器 空 ， 阀 门 关 ， 
DC 24V > 搅拌 机 关 ， 启动” 输入 液体 1 
Š | Bll © la 
启动 一 QIB Fi © 液体 1 到 中 位 SA SEPE2 
停止 一 Q |El Bll © 控制 液体 1 的 进 料 开 阀 2 Q0.1 
液 面 检测 中 一 一 SILE 室 制 混合 液 的 出 米 启动 搅拌 机 Q0.3 
DCayv © | 站 cil| © 控制 搅拌 机 的 启 售 pe 3 
液 面 检测 低 一 - a| Ë 2 ”停止 搅拌 机 ， 输 出 
=| Ë 混合 液 ， 开 阀 3 Q0.2 
es ó m sO 村 风 
© | lil © 启动 输出 延 时 
' © |E _ © 延 时 时 间 到 
Dea | F] BLS 容 震 至， 同门 闫 | 六 风 90 


电源 输出 


a) 












搅拌 机 关 ， 启 动 





b) 


图 5-26 PLC 的 WO 实际 接线 和 顺序 功能 图 〈 需 改 ) 


a) 接线 图 b) 控制 流程 图 
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3. 设计 混 料 锡 逻 辑 控制 图 


混 料 色 人 逻辑 控制 图 如 图 5-27 所 示 。 


10.1 
L | 
LL 





10.0F- ] M0.0 


10.4 








M0.0 M0.1 Q00 M0.2 


图 5-27 


4. 设计 PLC 控制 的 状态 梯形 图 

















MO3 Q03 T45 M04 Q0.2 


混 料 饶 逻 辑 控制 几 


根据 图 5-27 所 示 的 逻辑 控制 图 ， 设 计 PLC 控制 的 状态 梯形 图 ， 如 图 5-28 所 示 。 















































Network 1 
混 料 负 系 统 的 启动 /停止 
10.0 I0.1 M0.0 人 Tel. 
— TE PLAE 368 iS P iF, 10.038 A.21, 10.036JF3636 
闭 ，M0.0 得 电 ， 启 动 系统 ，10.1 输 入 为 1，I0.1 常 闭 变 
断 开 ，M0.0 失 电 ， 停止 系 统 
Network 2 
L 液 位 检测 
M0.0 I0.4 M0.2 MO. AD 
p ) 检测 ， 当 液 位 低 于 L 时 ，I0.4 输 入 为 1，10.4 常 开 变 闭 
合 中 间 线 圈 M0.1 得 电 
M0.1 
Network 3 
JEBJI, ME3W/K1I Network 3 
NY: sik: . Q0.0 为 1， 输 入 液体 1 
| | 
es Network 4 
M00 103 M04 M03 M0.2 检测 ， 当 液 位 到 达 I 时 ，I0.3 输 入 为 1，I0.3 常 开 变 闭合 ， 
| | | | M =: M0.2 得 电 ，M0.1 失 电 ，Q0.0 为 0， 停 止 输入 液体 1 
Network 5 
开 闪 2， 进 液体 2 Network 5 
M0.0 M0.2 2 Q0.1 为 1， 输 入 液体 2 





图 5-28 ”PLC 控制 梯形 图 程序 
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Network 6 
日 液 位 检测 
M0.0 I0.2 M0.4  M0.3 
— 


Network 7 
开 搅 拌 机 











Network 6 


检测 ， 当 液 位 到 达 H 位 时 ，I0.2 输 入 为 1，I0.2 常 开 变 
闭合 ，M0.3 得 电 ，M0.2 失 电 ，Q0.1 为 0， 停 止 输入 


液体 2 


Network 7 
Q0.3 为 1， 开 搅拌 机 


























Network 8 
启动 混 料 延 时 
M00 M03 T45 Mebwatk š 
| || IN TON 启动 搅拌 机 定时 器 
+1200—4PT 
. — 
M0.1 M0.4 
/ ( ) Network 9 
s. 时 间 到 ， 停 止 搅 拌 ， 输 出 混合 液 
Network 10 
开交 3， 排 混 料 六 Network 10 
i 人 M0.4 为 1，Q0.2 为 1， 开 阀 3 
| 


图 5-28 PLC 控制 梯形 图 程序 ( 续 ) 


5. 将 用 户 程 序 下 载 到 PLC 
6. 监控 运行 程序 ， 观 测 运 行 结 果 是 


5.6.3 评价 标准 


本 标准 按照 人 力 资源 和 社会 保障 部 技能 考核 要 求 制定 ， 满 分 100 分 ， 
90min。 每 超过 Smin 扣 10 分 。 液 体 混 合 的 PLC Fë hl 6 


否 符合 所 设 定 的 控制 要 求 


表 5-6 液体 混合 的 PLC 控制 技能 操作 评价 表 





评分 标准 





1. 列 出 PLC 输入 /输出 
分 配 表 
电路 设计 | 2. 夯 出 PLC 控制 接 
线 图 
3. 画 出 SFC 


1. 电路 设计 不 全 ， 每 处 扣 2 分 
2. 输入 输出 地 址 遗漏 ， 每 处 扣 2 分 
3. 1⁄0 口 接线 图 错误 ， 每 处 扣 2 分 





1. 根据 工艺 要 求 ， 设 


”| 计 梯形 图 
2. 熟练 操作 PLC 键盘 ， 
正确 将 所 编程 序 传送 
到 PLC 








a 


1. 梯形 图 表达 不 正确 或 画 法 不 规范 ， 
每 处 扣 5 分 
` Z a usa 


能 熟练 将 程序 下 载 到 PLC， 扣 





g 操 作 评价 表 见 表 5-6, 
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机 
41 


主要 内 容 考核 要 求 评分 标准 


1. 布线 不 符合 要 求 ， 每 根 扣 2 分 
按 工艺 要 求 用 导线 将 输 | 2. 接点 不 符合 要 求 ， 每 点 扣 2 分 
3 布线 工艺 | 入 输出 元 右 件 连接 起 来 , | 3. 损伤 导线 绝缘 ,每 根 扣 5 分 
《采用 线 槽 、 软 线 连接 ) 4. 漏 套 或 错 套 编码 套 管 ， 每 个 扣 


1 分 











按 被 控 设 备 的 动作 要 求 


4 运行 调试 | ov waph 
进行 调试 ， 达 到 设计 要 求 





l. 养 成 良好 的 安全 
5 安全 规范 | 意识 
2. 注意 操作 规程 

















指导 教师 : 





5.7 思维 拓展 与 实例 


5.7.1 小 车 的 复杂 往返 控制 


与 前 面 所 述 表 5-4 相同 的 YO 分 配 ， 外 部 接线 图 如 图 5-18 所 示 。 要 求 在 按 下 (Bë 
机 选择 左 / 右 ) 启动 按钮 后 ， 小 车 自动 ( 左 / 右 ) 运动 ， 碰 到 限 位 开关 后 ， 自 动 停 下 ， 
# 5s 内 没有 碰 到 限 位 开关 ， 自 动 停 下 ; 停 3s 后 小 车 自动 反问 运动 ， 碰 到 限 位 开关 后 ， 
自动 停 下 ,大 $s 内 没有 碰 到 限 位 开关 ， 自 动 停 下 ,， 停 3s 后 小 车 自动 反问 运动 ; 如 此 反 
复 运 动 4 个 来 回 ， 小 车 停止 运行 ， 等 待 下 次 命令 。 中 间 过 程 按 下 停止 按钮 ， 小 车 立即 停 
下 来 。 

1. 用 “ 启 - 保 - 停 ”电路 的 顺序 控制 设计 法 实现 

按 控制 要 求 ， 画 出 其 顺序 功能 图 ， 如 图 $-29 所 示 。 

根据 “ 启 - 保 - 停 ” 的 编程 方法 得 到 梯形 图 程序 ， 如 图 5-30 所 示 。 

在 网 络 1 中 ，M0. 0 为 初始 步 ， 在 初始 步 ， 小 车 处 于 停止 待命 状态 ， 当 PLC 初始 上 
电 SM0. 1 或 者 按 下 “停止 ”按钮 10.2 或 者 完成 小 车 往返 控制 任务 时 ， 程序 进入 初始 
步 ， 因 而 其 启动 条 件 有 三 个 ; M0.0 的 活动 状态 要 保持 到 往 下 一 步 的 转换 条 件 满足 ， 因 
而 要 把 M0. 0 的 党 开 触 点 与 司 动 条 件 并 联 ; 初始 步 后 有 两 个 步 M0.1、M0.3， 即 两 个 选 
择 分 文 ， 不 管 进 入 哪个 分 支 ，M0.0 都 要 变 成 非 活动 步 ， 因 而 这 里 将 后 续 步 M0. 1、 
M0. 3 的 篆 闭 触 点 作为 停止 命令 串联 在 M0. 0 的 线圈 回路 中 。 

在 网 络 2 中 ， 有 两 个 启动 条 件 : 初始 步 M0. 0 时 ， 有 左 行 命令 10.1; 包 小 车 装 料 
DEF Bë pa M0. 4&T40 ， 但 没有 完成 总 体 规定 的 次 数 ， 即 计数 器 C0 的 常 财 触 点 ; 停 
止 条 件 : 把 M0.1 的 后 续 步 M0. 2 的 常 闭 触 点 作为 停止 条 件 ; 自 保持 回路 为 M0. 1 的 党 开 
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触 点 ， 在 M0. 1 步 有 命令 动作 ，Q0.0 输出 小 车 左 行 , 为 了 防止 左 限 位 开关 故障 小 车 失 
控 ， 在 小 车 开始 运行 时 启动 定时 器 定时 ， 
在 小 车 在 正 篆 时 间 内 每 到 达 指 定位 置 ， 限 
位 开关 没有 动作 ， 则 定时 器 自动 让 小 车 停 
下 来 ， 让 小 车 运动 控制 转换 到 下 一 步 。 

在 网 络 3 中 ，M0.1 到 M0. 2 的 转换 条 
件 为 10.3 +T37， 把 两 个 条 件 并 联 后 作为 启 
动 条 件 ， 把 M0. 2 的 后 续 步 M0. 3 的 常 财 触 
点 作为 停止 条 件 串 联 在 M0.2 的 线圈 回 





SMO.1+10.2 


























































QO0.1 
路 中 。 I0.4+T39 
在 网 络 5 中 ，M0. 3 有 两 个 前 级 步 ， 即 sa 2 i 
两 个 选择 分 支 的 合并 问题 ,程序 中 把 | | 
M0.0&10.0 作为 一 个 启动 条 件 ，M0. 2&T38 T40-C0 T40-C0 


作为 一 个 启动 条 件 ， 两 个 条 件 并 联 后 与 后 
续 步 M0. 4 的 第 财 触 点 串联 。 

在 网 络 6 中 ，M0.4 有 两 个 后 续 步 ， 程 序 中 把 两 个 后 续 步 的 常 团 触 点 串联 作为 停止 
条 件 。 





图 5-29 ”小 车 复杂 往返 控制 的 顺序 功能 





M0.1 M03 M0.0 网 络 5 




















s a Ë 
M02 T38 M04 M0.3 
( ) 
M00 100 T39 
N 
M0.3 504PT 100ms 
M0. 
/ ) =: 
T37 网 络 6 
IN TON 
M03 04 M00 M01 M04 
| í Ms 
M0. 
( M0.3 T39 














网 络 7 
MO.1 Q0.0 
上 








网 络 8 
M03 QO. 
FE ) 








图 5-30 ”小 车 复杂 往返 控制 的 顺序 功能 控制 梯形 图 程序 
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在 网 络 4 中 ,通过 M0.2 和 M0.4 来 对 小 车 的 往返 次 数 进 行 计数 。 本 项 目 要 求 的 是 
小 车 往返 来 回 4 趟 ， 因 而 计数 器 单 癌 计数 次 数 为 8 次 。 

2. 用 以 转换 为 中 心 的 顺序 控制 设计 法 实现 

(1) 以 转换 为 中 心 的 顺序 控制 设计 法 简介 在 顺序 功能 图 中 ， 如 末 某 一 转换 所 有 
的 前 级 步 都 是 活动 步 并 且 满 足 相 应 的 转换 条 件 ， 则 转换 实现 。 即 所 有 由 有 问 连 线 与 相应 
转换 符号 相连 的 后 续 步 都 变 为 活动 步 ， 而 所 有 由 有 问 连 线 与 相应 转换 符号 相连 的 前 级 步 
都 变 为 不 活动 步 。 在 以 转换 为 中 心 的 编程 方法 中 ， 用 该 转换 所 有 前 级 步 对 应 的 存储 器 位 
的 常 开 触 点 与 转换 对 应 的 触 点 或 电路 串联 ， 该 串联 电路 即 “ 启 - 保 - 停 ” 电 路 中 的 启动 
电路 ， 用 它 作 为 使 所 有 后 续 步 对 应 的 存储 器 位 置 位 (使 用 置 位 指令 ) 和 使 所 有 前 步 对 
应 的 存储 器 位 复位 (使 用 复位 指令 ) 的 条 件 。 在 任何 情况 下 ， 代 表 步 的 存储 器 位 的 控 
制 电路 都 可 以 用 这 一 原则 来 设计 ， 每 一 个 转换 对 应 一 个 这 样 的 控制 置 位 和 复位 的 电路 
块 ， 有 多少 转 换 就 有 多 少 个 这 样 的 电路 块 ， 这 种 设计 方法 特别 有 规律 ， 梯 形 图 与 转换 实 
现 的 基本 规则 间 有 着 严格 的 对 应 关系 ， 在 设计 复杂 的 顺序 功能 图 的 梯形 图 时 既 容 易 掌 
握 ， 又 不 容易 出 错 。 

如 果 某 一 转换 与 并 行 序列 的 分 支 、 合 并 无 关 。 它 的 前 级 步 和 后 续 步 都 具有 一 个 ， 需 
要 复 置 位 的 存储 器 位 也 只 有 一 个 ， 那 么 对 选择 序列 的 分 支 与 合并 的 编程 方法 实际 上 与 对 
单 序 列 编程 方法 完全 相同 ， 这 在 上 述 程 序 中 可 以 看 出 。 

例如 图 5-31a 中 步 M0. 2 之 后 有 一 个 并 行 序 列 的 分 文 ， 当 M0. 2 是 活动 步 ， 并 在 转 
换 条 件 10.3 已 满足 时 ， 步 M0.3 与 步 M0.5 应 同时 变 为 活动 步 ， 这 是 用 M0.2 和 10.3 的 
党 开 触 点 组 成 的 串联 电路 使 M0.3 和 M0.5 同时 置 位 来 实现 的 。 与 此 同时 ， 步 MO. 2 应 变 
为 不 活动 步 ， 这 是 用 复位 指令 来 实现 的 。 图 5-31a 的 编程 如 图 5-31b 所 示 。 
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图 5-31 选择 序列 与 并 行 序 列 的 编程 的 举例 
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I0. 6 对 应 的 转换 之 前 有 一 个 并 行 序列 的 合并 ， 该 转换 实现 的 条 件 是 所 有 的 前 级 步 
( 即 步 M0.4 和 M0.6) 都 是 活动 步 和 转换 条 件 10.6 满足 。 由 此 可 知 ， 应 将 M0.4. MO.6 
和 10.6 的 常 开 触 点 串联 ， 作 为 使 后 续 步 M0. 0 置 位 和 使 M0.4、M0.6 复位 的 条 件 。 

图 5-32 中 转换 的 上 面 是 并 行 序列 的 合并 ， 转 换 的 下 面 是 并 行 序列 的 分 文 ， 该 转换 
实现 的 条 件 是 所 有 的 前 级 步 ( 即 步 M1.0 和 M1.1) 都 是 活动 步 和 转换 条 件 10.1 + 10.3 
满足 。 因 此 应 将 M1.0. M1.1. 10.3 的 常 开 触 点 与 10.3 的 常 闭 触 点 组 成 的 串 并 联 电 路 ， 
作为 使 M1.2. M1.3 置 位 和 使 M1.0. M1. 1 复位 的 条 件 。 
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se mn ) 
M1.2 | M1.3 MT 
一 人 下 ) 











图 5-32 转换 的 同步 实现 





(2) 用 以 转换 为 中 心 的 顺序 控制 设计 法 实现 对 小 车 的 复杂 往返 控制 ”对 于 图 5-29 
所 示 的 顺序 功能 图 ， 采用 以 转换 为 中 心 的 顺序 控制 编程 法 ,设计 的 梯形 图 程序 如 
图 53-33 所 示 。 
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图 5-33 采用 以 转换 为 中 心 的 顺序 控制 编程 法 设计 的 梯形 图 程序 
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S. 7.2 


大 小 球 分 拣 传 送 设备 的 示意 图 
如 图 5-34 所 示 。 电 动机 M 驱动 操 
作 杆 带动 吸盘 上 下 移动 ， 完 成 取 球 
和 放 球 动作 。 通 过 行程 开关 SQ, 通 
靳 状态 判别 大 小 球 ， 由 电动 机 驱动 
操作 杆 左右 移动 ， 将 大 小 球 送 往 指 
定位 置 ， 从 而 完成 大 小 球 分 拒 的 工 
作 过 程 。 

1) 开始 自动 工作 之 前 要 求 设 
备 处 于 原 位 状态 ， 此 时 操作 杆 在 上 
部 、 左 极限 位 置 ， 其 上 限 位 开关 
SQ, 和 左 限 位 开关 SQ, 被 压 下 。 

2) 局 动 上 自动 循环 工作 后 ， 操 
作 杆 下 行 2s， 此 时 ， 寿 磁 到 的 是 大 
Pk, 检测 开 关 SQ, 仍 为 断 开 状态 ; 
在 碰 到 的 是 小 球 ， 检 测 开 关 SQ, 则 
为 团 合 状态 ; 从 而 将 大 、 小 球状 态 
转换 成 开关 检测 信号 。 

3) 接 通 控制 吸盘 的 电磁 闪 YV 
线圈 ， 吸 取 球 。 

4) 当 吸 盘 吸 起 小 球 后 ， 操 作 
杆 上 行 ， 碰 到 上 限 位 开关 SQ, 后 ， 
操作 杆 右 行 ; 碰 到 小 球 存放 位 置 右 
限 位 开关 SQ, 后 转 为 下 行 ， 碰 到 下 
限 位 开关 SQ, 后 ， 将 小 球 释 放 到 小 
球 箱 ， 然 后 返回 到 原 位 。 

5) 当 吸 盘 吸 起 大 球 后 ， 操 作 
杆 上 行 ， 碰 到 上 限 位 开关 SQ, 后 ， 
操作 杆 右 行 ， 碰 到 大 球 存 放 位 置 右 
限 位 开关 SQ, 后 ， 将 大 球 释 放 到 大 
球 箱 ， 然 后 返回 到 原 位 。 

根据 其 工艺 过 程 ， 以 图 5- 34 
中 的 左上 角 为 机 械 原 点 ， 其 动作 顺 
序 如 图 5-35 所 示 。 下 降 一 吸 球 一 
















大 小 球 分 拣 传 送 设备 的 PLC 控制 
1. 大 小 球 分 拣 传送 的 工艺 过 程 


左上 SQ SQ SQs 
s Gew Qa Qa 


上 行当 吸 住 大 球 时 ， 活 塞 未 达 
到 下 限 位 置 ，SQ; 无 动作 


SQ2 上 限 


小 球 大 球 


图 5-34 ”大 小 球 分 拣 传 送 设备 的 示意 图 


原 位 时 ，SQ3 和 SQI1 被 压 下 


启动 装置 后 , 操作 杆 下 行 2s 









吸盘 的 电磁 
阀 线 圈 接 通 


吸盘 的 电磁 
阀 线 圈 接 通 


吸 起 球 上 行 , JE 
下 SQ; 后 》 右 行 》 







吸 起 球 上 行 ， 压 
下 SQ 后 ， 右 行 ; 


压 下 SQ 后 下 行 


JE F SQ; 后 ， 球 放 
到 球 箱 ， 返 回 原 位 


压 下 SQ; 后 下 行 






压 下 SQ; 后 ， 球 放 
到 球 箱 ， 返 回 原 位 


图 5-35 控制 流程 图 


. 214 - 德国 西门 子 S7-200 版 PLC 技术 与 应 用 理 实 一 体 化 教程 








上 上升 一 右 行 一 下 降 一 释放 球 一 上 升 一 左 行 返回 到 左上 原点 位 置 。 另 外 ， 操 作 杆 下 行 到 达 
下 限 位 《〈 设 定 下 降 时 间 为 2s， 根 据 电机 运行 速度 等 参数 确定 ) 时 ， 吸盘 压 下 大 球 ， 下 
限 位 开关 SQ, WrJF; 压 着 小 球 ， 下 限行 程 开关 SQ, 接 通 。 

2. PLC 的 IO 端子 地 址 赋值 

与 自动 循环 工作 控制 相关 的 设备 控制 电 右 、 执 行 电 器 信号 和 PLC 输入 /输出 端口 的 
连接 关系 可 以 采用 赋值 表 的 形式 表示 ， 见 表 5-7。 


表 5-7 大 小 球 分 类 设备 端子 地 址 赋值 表 





























tg ee 功能 说 明 功能 说 明 

I0.0 SB, 启动 按钮 Q0.0 升降 电动 机 正 转 (下降 ) 

I0. 1 SQ, 左 限 位 行程 开关 Q0.1 吸盘 吸 持 球 

I0.2 SQ, 下 限 位 行程 开关 Q0. 2 升降 电动 机 反 转 (上升 ) 

10.3 SQ, 上 限 位 行程 开关 Q0.3 横 移 电动 机 正 转 (rZ) 

I0. 4 5Q4 右 限 位 行程 开关 (小 球 ) Q0.4 槛 移 电 动机 反 转 (Zc) 

10. 5 SQs5 右 限 位 行程 开关 (大 球 ) Q0.5 原 位 显示 灯 

S0.1 ~ S0.6 状态 器 S1.0~S1.1 输送 小 球状 态 器 
S2.0~S2.1 输送 大 球状 态 器 











3. PLC 的 IO 接线 端子 图 绘制 
PLC 的 1⁄O 接线 端子 图 如 图 5-36 所 示 。 


KM; 
KMI YV KM KM, 
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PNA 


SB] SQ, SQ, SQ; SQ, SQs DC 24V 








图 5-36 PLC 的 IO 接线 端子 图 


4. 状态 转移 图 设计 
该 系统 较 复杂 ， 宜 采用 步 进 功能 控制 。 首 先 需 要 根据 设备 工作 要 求 对 其 工艺 过 程 进 
行 状态 划分 ， 并 对 每 个 状态 赋予 相应 的 状态 带 ; 然后 设置 转换 触发 信号 以 及 建立 状态 转 
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换 关 系 ， 最 后 依据 状态 转移 图 编制 梯形 图 控制 程序 。 
大 小 球 分 拣 设备 的 状态 














是 依据 工作 循环 过 程 划分 的 ， 
依据 设备 工艺 过 程 分 析 ， 可 王强 
绘制 设备 控制 状态 转移 图 ， 下 降 S02 
如 图 5-37 所 示 。 图 中 对 每 个 





T T37 
TARIK 25 r Bu 41 1K 25 EE till w , SQ, 


在 转换 信号 的 控制 下 ， 根 据 
工作 流程 进行 转换 。 





一 T38 

5. 控制 程序 设计 SQ, 
完成 状态 转移 图 设计 后 ， 

就 可 以 使 用 软件 编制 步 进 控 Tso, 


制程 序 。 在 使 用 S7-200 系列 
PLC 的 编程 软件 编制 梯形 图 
时 ， 步 进 控制 指令 存放 在 如 
图 5-38 所 示 指 令 树 中 程序 控 
制 (Program Control ) 文件 夹 


放 球 S0.4 
T40 

















上 升 S0.5 
内 ， 选 中 相应 指令 后 ， 采 用 SQ, 
Jü ua, BJ Jy zÑ W Jl 21] 38 EE d I ZË S0.6 





的 梯形 图 相应 位 置 即 可 。 指 
能 可 以 自动 生成 ,大 小 球 分 
撕 设 备 的 控制 梯形 图 程序 和 语句 表 如 图 5-39 所 示 。 





s: 
"2 





f [8] Logical Operetions 


六 
出 图 Move 
E, ae] Program Control re 
”好 FoR | 
< -(NEXT) | 
< 进 状态 转换 指 


-( Network 2 ”状态 S0.1 控 制 开始 
n "q 步 进 状态 转换 指令 | | 






50.1 


由 (gs Shift/lRotate 





图 5-38 步 进 控制 指令 







1 scR 

< -(SCRT) | 

© -(SCRE) 步 进 状态 结束 指令 | | 

0 -PET | 

— -(END) “| “| Network 3 。” 若 一 个 循环 结束 需要 停止 
© -(STOP) | I00 01 

S AD) i Ü ) 

[1 DIAG_LED ” 


5 St | I 
‘Sm lw/ — f 
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Networkl 初次 扫描 ， 激 活 首 工作 状态 
SM0.1 S0.1 
上 一 一 一 S) 

首 工作 状态 S0.1 控制 开始 


Network2 
S0.1 





SCR 


Network3 若 一 个 循环 结束 需要 停止 ， 打 开启 动 
oo s. ， 对 所 有 输出 复位 


/——( R) 























Network8 操作 杆 下 降 ， 定 时 2s 
SM0.0 Q0.0 





Network9 
小 球状 态 ， 则 切换 到 选择 分 支 状态 S1.0 
T37 10.2 S1.0 


上 (SCRT ) 


大 忒 状态 ， 则 切换 到 选择 分 交 状 态 S2.0 
T37 10.2 S2.0 


F k car) 


Network11 ”状态 802 的 步 进 指令 结束 
SCRE ) 


Network12 ”状态 S1.0 控制 开始 


Network13 ”停止 下 降 ， 吸 堆 吸 小 球 ， 定 时 1s 
SM00  Q00 





T38 Q02 
S ) 
1 
10.3 S1.1 
A SCRT) 
Network15 ”状态 S1.0 步 进 指令 结束 


SCRE ) 
Network16 ”状态 S1.1 控制 开始 


Network17 ”操作 杆 停止 上 升 ， 操 作 杆 右 移 至 小 球 右 限 
位 开关 、 切 换 到 汇合 状态 S0.3 


SM0.0 Q0.2 


Network18 ”状态 S1.1 的 步 进 指令 结束 
SCRE ) 


a) 


下 降 定时 2s 到 ， 若 下 限 位 开关 为 "1 ”， 即 为 


Network10 下 降 定时 2s 到 ， 阁 下 限 位 开关 为 “<0”， 即 为 


Network4 。 ”操作 杆 在 原 位 显示 ( 左 限 、 上 限 、 释 放 ) 
10.0 10.1 10.3 Q0.1 Q0.5 
| | | | | | MM ( 

Network5 — “操作 杆 在 原 位 启动 ， 转 换 至 状态 $0.2 

SM0.0 10.0 Q0.5 S0.2 
j——.ScRT) 

Network6 — JES SOI 的 步 进 指令 结束 

状态 S0.2 控制 开始 


Network14 ls 后 操作 村 上 升 至 上 限 位 开关 ， 切 换 到 状态 S1.1 


) 


Network 1 // 初次 扫描 ， 激 活 首 工作 状态 
LD SMO.0 

S S0.1, 1 

Network 2 / 首 工作 状态 S0.1 控制 开始 
LSCR SO0.1 


Network 3 // £ 一个 循环 结束 需要 停止 ， 打 开启 动 开关 ， 
LDN 100 对 所 有 输出 复位 


S Q0.1,5 


Network 4 // 操作 杆 在 原 位 显示 ( 左 限 、 上 限 、 释 放 ) 
LD 10.0 


A 1I01 
A 103 

AN Q0.1 
= Q05 


Network 5 / 操作 杆 在 原 位 启动 ， 转 换 至 状态 S0.2 
LD SM0.0 

A 100 

A QO5 

SCRT S0.2 


Network 6 / 状态 S0.1 的 步 进 指令 结束 

SCRE 
Network 7 / 状态 S02 控制 开始 

LSCR SO0.2 
Network 8 // 操作 杆 下 降 ， 定 时 2s 

LD SMO.0 

S Q0.01, 1 

TON T37, +20 
Network 9 /下 降 定 时 2s 到， 夺 下 限 位 开关 为 “1”, 即 为 

小 球状 态 ， 则 切换 到 选择 分 支 状 态 S1.0 

LD T37 

A 102 

SCRT S1.0 
Network 10 /下降 定 时 2s 到 ， 若 下 限 位 开关 为 “0”， 

即 为 大 球状 态 ， 则 切换 到 选择 分 支 状 态 S2.0 

LD T37 

AN 10.2 

SCRT S2.0 
Network 11 / 状态 S0.2 的 步 进 指令 结束 

SCRE 
Network 12 / 状态 S1.0 控制 开始 

LSCR S1.0 
Network 13 / 停 目 下降， 吸盘 吸 小 球 ， 定 时 1s 

LD SM0.0 

R Q00,1 

S Q00,1 

TON T38, +10 


Network 14 /ls 后 操作 杆 上 升 至 上 限 位 开关 ， 


状态 
LD T38 ”切换 到 状态 S11 


S Q02,1 

A 103 

SCRT S1.1 

Network 15 / 状态 S1.0 步 进 指令 结束 

SCRE 

Network 16 / 状态 S1.1 控制 开始 

LSCR S1.1 

Network 17 // 操 作 杜 停止 上 升 ， 操 作 杆 右 移 至 小 球 右 限 位 
开关 ， 切 换 到 汇合 状态 S0.3 

LD SMO0.0 


R  Q02,1 
AN 104 
S Q02, 1 


A 10.4 
SCRT S0.3 
Network 18 /状态 S1.1 的 步 进 指令 结束 
SCRE 
b) 


图 5-39 ”大 小 球 分 拣 设 备 的 控制 梯形 图 程序 和 语句 表 
a) 梯形 图 b) 语句 表 
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N tk19 L 
stor 状态 S2.0 控制 开始 






SCR 
Network20 停 目 下 降 ， 吸 盘 吸 天 球 ， 定 时 1s 
SM0.0 Q0.0 
R) 
ol 
S ) 
l 





1 D. ; 
Network21 切 si sa 
T39 Q02 
一 一 S) 
103 S2.1 
— SCRT ) 


Network22 y J 
ana ; 状态 S2 0 的 步 进 指令 结束 


Dene) 状态 S2.1 控制 开始 


SR 操作 杆 停止 上 升 ， 操 作 杆 右 移 至 大 球 右 
Network24 限 位 开关 、 切 换 到 汇合 状态 S0.3 
SM0.0 Q0.2 





ER ) 
I0.5 Q0.3 
/ S) 
[0.5 bs 
—— SCRT ) 
Network25 ”状态 S2.1 的 步 进 指令 结束 
—— SCRE ) 
Men or 汇合 状态 $0.3 控制 开始 
— scR 
Network27 ”停止 右 移 ， 操 作 杆 下 降 至 下 限 位 开关 ， 
切换 到 状态 S0.4 
SM0.0 Q0.3 
? ) 
0 
I 
102 S 
—— SCRT ) 
Network28 ”状态 S0.3 的 步 进 指令 结束 
—( SCRE ) 
Netyork2? 状态 S0.4 控制 开始 
SCR 


Network30 ”操作 杆 停 目 下降， 释放 大 小 球 ， 释 放 时 间 定 时 1s 
SM0.0 Q0.0 
R) 





Network31 释放 完毕 ， 切 换 到 状态 S0.5 
T40 S0.5 
| 上 一 一 (SCRT ) 
Network32 状态 S0.4 的 步 进 指令 结束 
——( SCRE ) 
Network33 状态 S0.5 控制 开始 
S0.5 


SCR 
Network34 操作 杆 上 升 到 上 限 位 开关 ， 切 换 到 状态 S0.6 
SM0.0 

R 


l 
10.3 S0.6 
F—— SCRT ) 


Network35 ”状态 S0. 的 步 进 指令 结束 
F——( SCRE ) 
Network36 ”状态 S0.6 控制 开始 
S06 
SCR 
停止 上 升 ， 操 作 杆 左 移 至 左 限 位 开关 ， 切 
Network37 状态 SO 开始 下 一 范 控制 ) 














El 
2 








SM0.0 Q0.2 
R ) 
101 Q0.4 
S ) 
10.1 sd 1 
上 (SCRT ) 
Network38  ” 左 移 到 左 限 位 开关 ， 停 止 左 移 ( 复位) 
I0.1 QO0.4 
— R 
1 
Network39 ”状态 S0.6 的 步 进 指 令 结束 
| 一 (SCRE ) 
a) 


Network 19 // 状态 s2.0 控制 开始 

LSCR S2.0 

Network 20 /停止 下 降 ， 吸 盘 吸 天球， 定时 1s 
LD SM0.0 


R  Q0.0,1 
S QO, 1 
TON T39，+10 


Network 21 Wl1s 后 操作 杆 上 升 至 上 限 位 开关 )， 
LD T3o 切换 到 状态 S2.1 


S Q02, 1 
A 10.3 

SCRT S2.1 

Network 22 / 状态 S2 0 的 步 进 指令 结束 
SCRE 

Network 23 // 状态 S2.1 控制 开始 

LSCR S2 .1 


Network 24 // 操作 村 停止 上 升 ， 操 作 杆 右 移 罕 大 球 右 限 位 开 
LD ”SM0.0 关 ， 切 换 到 汇合 状态 S0.3 


LPS 

R Q02, 1 

AN I0.5 

S Q03, 1 

LPP 

A 10.5 

SCRT S0.3 

Network 25 // 状态 S2.1 的 步 进 指令 结束 
SCRE 

Network 26 // 汇合 状态 $0.3 控制 开始 
LSCR SO0.3 


Network 27 // 停止 右 移 ， 操 作 杆 下 降 至 下 限 位 开关 ， 
LD SM0 0 切换 到 状态 S04 


R Q0.3,1 

S Q00, 1 

A 102 

SCRT S0.4 

Network 28 / 状态 S0.3 的 步 进 指令 结束 
SCRE 

Network 29 / 状态 $0.4 控制 开始 

LSCR S0.4 

Network 30 / 操作 杆 停 下 下降， 释放 大 小 球 ， 
LD SM00 释放 时 间 定 时 1s 

R Q0.0, 1 

R Q0.1,1 

TON T40, +10 

Network 31 /释放 完毕 ， 切 换 到 状态 S0.5 
LD T40 

SCRT S0.5 

Network 32 / 状态 S0.4 的 步 进 指令 结束 
SCRE 

Network 33 // 状态 S05 控制 开始 

LSCR S0.5 


Network 34 // 操作 杆 上 升 到 上 限 位 开关 ， 
LD SM0 .0 切换 到 状态 S0.6 


R QO2, 1 
A 103 

SCRT S0.6 

Network 35 // 状态 S0.5 的 步 进 指令 结束 
SCRE 

Network 36 / 状态 S0.6 控制 开始 

LSCR S0.6 


Network 37 // 停 正 上 升 ， 操 作 杆 左 移 至 左 限 位 开关 ， 
LD SM00 切 回 到 状态 S0.1( 开始 下 一 轮 控制 ) 





A 0.1 

SCRT S0.1 

Network 38 / 左 移 到 右 限 位 开关 ， 停 止 左 移 (复位 ) 
LD 10.1 

R Q04,1 

Network 39 // 状态 S0.6 的 步 进 指令 结束 

SCRE b) 


图 5-39 ”大 小 球 分 拣 设 备 的 控制 梯形 图 程序 和 语句 表 (26) 
a) 梯形 图 b) 语句 表 
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5.7.3 三 种 液体 混合 的 PLC 控制 


1. 控制 要 求 

三 种 液体 混合 装置 示意 图 如 图 5-40 所 示 ， 适 用 于 如 饮料 的 生产 、 酒 三 的 配 液 、 农 
药 厂 的 配 比 等 。 本 装置 组 成 : 液 位 传 感 带 SL, 、SL,、SL;， 三 种 液体 注入 阀门 A、B、C 
及 排 液 阀 门 ( 均 为 电磁 阀 ， 编 号 为 YV, 、YV;、YV;、YV,)， 朱 匀 电 动机 M， 加 热 右 日 ， 
温度 传 感 希 T。 能 够 实现 三 种 液体 的 混合 、 挠 义 、 加 热 等 功能 。 

控制 要 求 为 : 按 下 “启动 ”按钮 ， 凌 置 投入 运行 时 首先 将 液体 A、B、C 阀门 关闭 ， 
排 液 阀门 打开 20s 将 容 需 放空 后 关闭 。 然 后 液体 A 阀门 打开 ,液体 A 流入 容 希 。 当 液 面 
到 达 SL, IF, SL, 接 通 ， 关 闭 液体 A 阀门 ， 打开 液 体 B 立 门 。 当 液 面 到 达 SL, BF, BJ 
液体 B 阀门 ， 打 开 液 体 C 阀门 。 液 面 到 达 SL, 时 ， 关 闭 液体 C 阀门 。 搅 拌 电 动机 M JF 
始 搅 匀 液 体 ，10s 后 停止 搅拌 电动 机 ， 加 热带 互 开 始 加 热 。 当 混合 液体 温度 到 达 设 定 值 
时 ， 加 热 需 停 止 加 热 。 排 液 阅 门 打开 ， 开 始 放 出 混合 液体 。 当 液 面 下 降 到 SL, PJ. SL, 
由 接 通 变 为 断 开 ,再 过 5s 后 ， 容 需 放 空 ， 混 合 液 赋 门 关 财 ， 目 动 开 始 下 一 周期 。 按 下 
“何止 ”按钮 ， 在 当前 的 混合 液 操 作 处 理 完毕 后 ， 停 止 操作 。 

该 系统 的 顺序 控制 过 程 为 初始 状态 一 进 液体 A 一 进 液 体 B 一 进 液体 C 一 搅拌 一 加 热 
一 放 混 合 液 ， 试 用 顺序 控制 设计 法 来 完成 对 该 三 种 液体 混合 的 PLC 控制 。 

2. 操作 过 程 

该 系统 较为 复杂 ， 可 以 用 图 5-41 进行 流程 示意 。 

















启动 
c 



































图 5-40 三 种 液体 混合 装置 示意 图 图 5-41 流程 图 





由 分 析 控 制 要 求 可 知 ， 按 下 启动 按钮 之 后 ,系统 进入 自动 运行 阶段 ， 在 自动 运行 阶 
段 流 程 是 稳定 的 ， 是 按照 要 求 一 步 一 步 向 下 发 展 的 ， 因 此 ， 适 宜 使 用 顺序 控制 指令 来 
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完成 








系统 自动 运行 的 控制 取决 于 系统 当前 状态 ， 反 映 系统 当前 状态 的 量 为 : 启动 信号 、 
停止 按钮 、 三 种 液体 的 液 位 传 感 大 信号、 加 热 温 度 是 否 到 达 设 定 值 的 信号 ， 这 6 个 信号 
将 作为 PLC 的 输入 信号 ; 由 输入 信号 的 变化 将 通过 PLC 的 控制 引起 输出 的 动作 变化 ， 
输出 信号 包括 : 3 个 注 液 阀 门 、 排 液 阐 门 、 搅 拌 电动 机 、 加 热 絮 。 搅 拌 电 动机 的 10s TE 
制 与 排 液 的 5s 控制 ， 分别 由 两 个 定时 器 来 完成 。 

(1) 进行 输入 /输出 设备 及 PLC 的 V0 分 配 输入 /输出 设备 及 PLC 的 10 分配 见 
表 5-8。 








表 5-8 输入 /输出 设备 及 PLC 的 IO 分 配 



































序号 PLC 地 址 (PLC 端子 ) 符号 功能 说 明 
1 I0.0 SB, 启动 按钮 (SD, ) 
2 10.1 SL, Webs (SL) 
3 10.2 SL, 液 位 传感器 〈SL2 ) 
4 10.3 SL, 液 位 传感器 (SL,) 
5 度 传 感 器 T 
6 I0.5 SD, 停止 按钮 
7 Q0. 0 YV, 进 液 阀 门 A 
8 Q0. 1 YV; 进 液 阀门 B 
9 Q0. 2 Y Va 进 液 阀门 C 
10 Q0.3 YV. 排 液 阀 门 
11 Q0.4 KM 搅拌 电动 机 
12 Q0.5 H 加 热 妖 











(2) 画 出 PLC 的 YO 实际 接线 图 根据 表 5-6 可 画 出 PLC 的 1⁄O 实际 接线 图 ， 如 
图 5-42 所 示 ， 项目 实施 过 程 中 ， 按照 此 接线 图 连接 硬件 。 

(3) 编辑 符号 表 在 编程 软件 上 单 击 符号 表 图 标 ， 或 单 击 “ 查 看 ”一 “组 件 ” 一 
“符号 表 ”， 找 到 符号 表 命 令 后 选择 ， 打 开 “ 符 号 表 ” 编 辑 器 ， 编 辑 符号 表 如 网 5-43 
所 示 。 

(4) 设计 梯形 网 程序 

l) 首先 设计 本 系统 的 功能 流程 图 ， 如 图 5-44 所 示 。 

2) 然后 根据 功能 流程 图 设计 梯形 图 程序 ， 如 图 5-45 所 示 。 

(5) 程序 调试 与 运行 

1) 双击 STEP7- Micro/ WIN32 软件 图 标 ， 启 动 该 软件 。 系 统 自动 创建 一 个 名 称 为 
“项 目 X” 的 新 工程 ， 可 以 重 命 名 为 “三 种 液体 混合 的 PLC 控制 ”。 

2) 输入 程序 。 

3) 建立 PLC 与 上 位 机 的 通信 联系 ， 将 程序 下 载 到 PLC。 
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进 液 进 液 进 液 排 液 


搅拌 





BJA RB JC 


ja] 电动 机 加 热 器 








AC 220V 














1L Q0.0 Q01 Q02 Q0.3 2L Q04 Q0.5 


CPU 


IM 


10.0 10.1 10.2 103 104 10.5 
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SD, SL, 


SL Sl 


T SD, 


图 5-42 PLC 的 VO 实际 接线 图 
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1 | | 

2 | 9 区 全 
3 | O WEEBNsL 
1] 9 Ww&mas, 
5 | 2 BE6868 
6 | 







6 得 停止 382 

1 o W8BA 

8 名 BR 

9 9 BüN8C 
10 O HN 

1] C) NR 


2] O ms 

| 

图 5-43 ”编辑 符号 
Q0.0 Q0.1 Q0.2=OFF 


排 液 阅 Q0.3=ON 
T38 开 启 20s 


















T40=ONR.I0.5=ON 


图 5-44 


T38=ON— 


SL2=ON 


SL 1 =ON 


开局 搅拌 电动 机 ,Q0.4-ON 


T39=ON 


10.4=ON 


Q0.3=OFF 
进 液 阀 AQ0.0=ON 


关闭 进 液 阀 B,Q0.1=OFF 
开启 进 液 准 C,Q0.02=ON 
关闭 进 液 阅 C,Q0.2=OFF 
启动 定时 器 T39, 10s 

停止 搅拌 电动 机 ,Q0.4=OFF 
开局 加 热 器 ,Q0.5=ON 


停止 加 热 ,Q0.5=OFF 
开启 排 液 阀 , Q0.3=ON 
SL3=ON 后 T40 开 启 5s 





T40-ONR.10.5=OFF 


功能 流程 图 








:9 1， 


IT 
加 
I02 

03 
四 

[E 
000 
0011 
002 
003 
004 
005 
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任务 5 小 车 自动 往返 运行 的 PL C 控制 “221 + 
网 络 1 初始 化 网 络 12 状态 S0.1 的 步 进 指令 结束 Pa 时 间 到 ， 转 换 到 状态 S0.5 
SM0.1 S0.4 SCRE S0. >.) 
了 ) ) =s | 
_ M16813 d s n 网 络 24 状态 S0.4 的 步 进 指令 结束 
SCRE 
网 络 2 首 工作 状态 ，S10 0 控制 开始 SCR 
S10.0 网 络 25 状态 S0.5 的 控制 开始 
14 A, Q0.0=OFF; B, Q0.1=ON 
5 s: ura S05 
网 络 3 启动 工作 ， 转 换 到 状态 S0.0 — R ) SCR 
I0.0(SB1) S0.0 Q0.1 
| (SCRT) 证 网 络 26 关闭 搅拌 ,Q0.4=OFF; 开 启 加 热 器 ， 


网 络 4 状态 S10.0 的 步 进 指令 结束 
—(SCRE) 
网 络 5 状态 S0.0 控 制 开 始 

S0.0 








SCR 
网 络 6 Q0.0~Q0.2=OFF,Q0.3=ON,T38 开 启 20S 
SMO.0 Q0.0 
| | (E) 
=. 
1 T38 
IN TON 
+200 志 PT 100ms 
No M 切换 到 状态 S0.1 
S0.1 
| 上 
网 络 8 状态 S0.0 的 步 进 指令 结 
—(SCRE) 
网 络 9 状态 S0.1 控 制 开始 
S0.1 
SCR 
网 络 10 Q0.3=OFF ， 进 液 阅 AQ0.0=ON 


SM0.0 
Q0.3 
一 一 ( R) 
二 人 
网 低 限 位 到 ， #tinsiasso2 


| sc) 





4) 运行 程序 。 
2) 


6) 7 


分 析 程 序 运行 


思考 与 练习 


结 末 ， 


5.8 


ee 1 转换 到 状态 S0.3 
0.3 


= ( 


网 络 16 状态 S0.2 的 步 进 指令 结束 

—(SCRE) 

网 络 1 .状态 S03 的 控制 开始 
SCR 


网 络 18 关闭 B,Q0.1=OFF; 开 启 C,Q0.2=ON 
SM0.0 Q0.1 ) 


) 
qË ) 
M 高 限 位 到 ， 转 换 到 状态 S0.4 


S0.4 


—] —— scRT) 

网 络 20 状态 S0.3 的 步 进 指 令 结 束 

—(SCRE) 

网 络 21 状态 S0.4 的 控制 开始 
S0.4 


SCR 


SCRT) 








网 络 22 关闭 C,Q0.2=OFF: 开 启 搅拌 电动 机 ,Q0.4= 
ON 启动 定时 器 T39(10s) 


Q0.2 


R ) 
Q 


SM0.0 






0.4 








操作 控制 按钮 ， 观 察 


图 5-45 梯形 图 程序 


2 `> Z 


运行 结 
编 写 相 关 技术 文件 。 





1. 什么 是 顺序 控制 与 顺序 控制 设计 法 ? 





顺序 控制 设计 法 最 基本 的 思想 是 什么 ? 
顺序 控制 设计 法 的 本 质 是 什么 ? 


Q0.5=ON 


网 温度 到 ， 转 换 到 状态 S0.6 
Ë: ( $0.6) 


SCRT) 
网 络 28 状态 S0.5 的 步 进 指令 结束 
—(SCRE) 
网 和 状态 S0.6 的 控制 开始 
SCR 
网 络 30 停止 加 热 ,Q0.5=OFF; 开 启 排 液 ,Q0.3=ON; 
到 低 限 位 ,开启 定时 器 了 T10(5S) 
SM0.0 Q0.5 


R ) 






网 络 31 T40=ON 日 I0.5=ON， 转 换 到 状态 S10.0 
T40 10.5 


网 络 32 T40=ON 且 I0.S=OFFE， 转 换 到 状态 S0.1 


T40 10.5 So1 
SCR ) 





S10.0 
(SCR) 


网 络 33 状态 S0.6 的 步 进 指令 结束 





—(SCRE) 
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4. 什么 是 状态 转移 图 ? 常 涉及 的 几 个 概念 是 什么 ? 

5. 如 何 建立 SFC? SFC 具有 什么 特点 ? 

6. 如 何 将 状态 转移 图 (SFC) 转换 成 状态 梯形 图 (STL) 和 语句 表 程 序 ? 
7. 编制 SFC 的 规则 和 注意 事项 有 哪些 ? 

8. 第 用 的 状态 转移 图 (SFC) 的 基本 结构 有 哪些 ?如 何 进行 应 用 编程 ? 
9. 如 何 使 用 “ 启 - 保 - 集 ”电路 的 编程 方法 完成 顺序 功能 控制 ? 

10. 如 何 使 用 以 转换 为 中 心 的 编程 方法 完成 顺序 功能 控制 ? 

11. 如 何 使 用 仿 STL 指令 的 编程 方法 完成 顺序 功能 控制 ? 

12. 如 何 实现 两 种 液体 混合 的 PLC 控制 ? 

13. 如 何 实 现 小 车 自动 往返 的 PLC 控制 ? 

14. 如 何 实 现 三 种 液体 混合 的 PLC 控制 ? 

15. 如 何 实现 大 小 球 分 拣 设 备 的 PLC 控制 ? 








任务 6 城市 路 口交 通 指控 灯 的 PLC 控制 





【知识 点 】 
PLC 常用 的 基本 电路 环节 
e 识 读 PLC 用 户 程序 的 方法 和 步骤 
e PLC 控制 系统 设计 的 方法 和 步骤 
e PLC 输出 电路 防 干 扰 的 常用 措施 
【能 力 目 标 】 
城市 路 口交 通 指 挥 灯 的 PLC 控制 设计 
造 粒 机 摇 振 的 PLC 控制 设计 
混凝土 搅拌 设备 的 PLC 控制 设计 
会 识 读 较 复杂 的 PLC 控制 用 户 程 序 
会 设计 较 复 杂 的 PLC 控制 用 户 程 序 














6.1 任务 引入 





在 一 般 的 城市 路 口 都 设 有 红 、 黄 、 绿 三 种 信号 灯 对 城市 交通 实现 自动 指挥 控制 。 如 
图 6-1 所 示 ， 信 号 灯 受 一 — eg 
启动 开关 接 通 时 ,信号 灯 系 统 开 始 工 作 : 南北 红 灯 点 亮 并 维持 23s， 同 时 东西 绿灯 点 亮 
20s; 到 20s 时 ， 东 西 绿灯 闪烁 ， 闪 烁 3s 后 烛 灭 ， 点 亮 东 西 黄 灯 ， 并 维持 2s。 之 后 东西 
黄 灯 熄灭 ， 东 西 红 灯 亮 ， 南 北 绿灯 亮 ， 东 西 红 灯 亮 并 维持 23s。 南 北 绿灯 亮 20s， 然 后 
闪烁 3s 后 烛 灭 ， 南 北 黄 灯 亮 ， 维持 2s 后 熄灭 ， 这 时 南北 红 灯 亮 ， 东 西 绿灯 亮 。 周 而 复 
[Ta A) |ü z| 6-2 所 示 。 


2 2 ss 北 
启动 _ 
ee 东西 绿 J _ T UL f UL 
— 东西 黄 林 _ [1 1 了 L 
— #*O H 东西 红果 | S C 
HHI [ maj _—_ | HL f 
O 
丙 











丙 
:js 


南北 黄 |L 


南北 红 灯 


< A 


25s 20s | 3s 2s 








所 





图 6-1 城市 路 口交 通 指 挥 灯 示意 图 图 6-2 城市 路 口交 通 指挥 灯 控 制 的 工作 时 序 图 
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6.2 任务 分 析 


通过 观察 可 知 ， 城 市 路 口交 通 灯 的 工作 状态 可 分 为 两 部 分 : 南北 红 灯 亮 25s; 东西 
红 灯 亮 25s。 每 一 阶段 又 分 为 3 小 段 : 反 回 绿灯 亮 一 内 一 黄 灯 脖 。 如 在 每 个 阶段 中 ， 用 
一 个 定时 需 控 制 启动 总 时 间 ， 分 别 完 成 3 小 段 顺 序 局 动 ， 即 先 启动 南北 红 灯 的 同时 开启 
东西 绿灯 ， 当 延 时 到 20s 时 ， 东 西 绿灯 内 3s， 之 后 东西 绿灯 灭 ， 东 西 黄 灯 点 亮 2s 后 开 
台 第 二 阶段 。 城 市 路 口交 通 灯 顺序 工作 表 见 表 6-1 (第 二 阶段 与 第 一 阶段 过 程 类 同 )。 
这 样 ， 就 只 需要 考虑 如 何在 定时 带 延 时 达 20s、23s 及 25s 时 通知 系统 动作 即 可 。 








表 6-1 城市 路 口交 通 灯 顺序 工作 表 
信号 绿灯 亮 绿灯 内 黄 灯 亮 红 灯 亮 
时 间 20s 3s 2s 25s 





东西 








信和 号 红 灯 亮 绿灯 亮 绿灯 内 黄 灯 亮 
时 间 25s 20s 3s 2s 


南北 














6.3 知识 链接 


6.3.1 S7-200 PLC 系统 中 常用 的 基本 控制 电路 环节 


S7-200PLC 控制 系统 也 大 多 是 由 一 些 最 基本 、 典 型 的 逻辑 控制 电路 环节 组 合 而 成 
的 。 如 果 能 够 熟练 掌握 一 些 最 常用 的 PLC 控制 基本 电路 程序 的 设计 原理 、 方 法 及 编程 
技巧 ， 在 编制 大 型 和 复杂 程序 时 ， 就 能 够 轻车熟路 ， 大 大 缩短 编程 的 时 间 。 

1. 瞬时 接 通 / 延 时 断 开 电 路 

该 电路 要 求 在 输入 信号 有 效 时 ， 马 上 有 输出 ; 而 输入 信号 撤销 后 ， 输 出 信号 延 时 一 
段 时 间 才 消失 ; 如 图 6-3 所 示 为 该 电路 的 梯形 图 、 语 句 表 及 时 序 图 。 


网 络 1 ”瞬时 接 通 / 延 时 断 开 电路 
I0.0(SB)  Q0.0 T37 LDN 10.0 


/| | | IN ToN| 六 0 
TON 7T37,+30 
+30-A4PT 


网 络 2 LD 10.0 
10.0(SB)  T37 Q0.0 O Q0.0 | 
Q0.0 _ 00 Q0.0 | 


a) b) o) 








图 6-3 ”瞬时 接 通 / 延 时 断 开 电 路 的 梯形 图 、 语 句 表 及 时 序 图 
a) 梯形 图 b) 语句 表 c) 时 序 图 
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2. 延 时 接 通 / 延 时 断 开 电路 

这 种 方式 所 实现 的 电路 不 是 唯一 的 ， 现 提供 两 种 电路 可 供 使 用 中 参考 。 图 6-4 所 示 
为 该 电路 的 梯形 图 、 语 句 表 及 时 序 图 。 
mn ! 延 时 接 通 / 延 时 断 开 电路 





| | IN TON LD I0.0 
网 络 2 LDN 100 
I0.0 Q0.0 T38 A Q0.0 


r IN TON TON T38,-+50 
+50-A4PT 
网 络 3 LD T37 [0.0 
T37 T38 Q0.0 O us | 
= — AN | | 


a) 





IN TON LD 10.0 
O Q0.0 








AN 10.0 





A T38 
= Q00 











TON T38, +50 





b) 


图 6-4” 延 时 接 通 / 延 时 断 开 电 路 的 梯形 图 、 语 句 表 及 时 序 图 
a) 电路 一 b) 电路 二 (时 序 图 同 电路 一 ) 


3. 闪烁 (振荡 ) 电路 

闪烁 电路 也 称 为 振荡 电路 ， 该 电路 用 在 报警 、 娱 乐 等 场合 。 既 可 以 控制 灯光 的 闪烁 
频率 ， 又 可 以 控制 灯光 的 通 断 时 间 比 ; 同样 的 电路 也 可 以 控制 其 他 负载 ， 如 电 铃 、 蜂 鸣 
作 等 。 内 烁 电路 实际 上 就 是 一 个 时 钟 电路 。 它 可 以 十 等 间隔 的 通 断 ， 也 可 以 是 不 等 间隔 
的 通 断 。 

如 图 6-5 所 示 为 一 种 闪烁 电路 的 梯形 图 和 时 序 图 。 

4. 脉冲 发 生 器 电路 

无 论 是 用 两 个 定时 占 还 是 用 两 个 计数 右 组 成 的 内 光电 路 ， 实 际 上 部 可 以 看 作 脉 冲 发 
生 电 路 ， 改 变 内 光 的 频率 和 通 断 的 时 间 比 ， 实 际 上 就 是 改变 脉冲 发 生 电 路 的 频率 和 脉冲 
宽度 。 在 实际 应 用 中 ， 为 满足 不 同 的 需要 ， 人 往往 需要 有 多 种 不 同 的 脉冲 发 生 电 路 。 

(1) 顺序 脉冲 发 生 电 路 ”如 图 6-6a 所 示 为 用 三 个 定时 豆 产 生 一 组 顺序 脉冲 的 樟 形 
图 程序 ， 顺 序 脉冲 波形 如 图 6-6b 所 示 。 

(2) 脉冲 宽度 可 控制 电路 ”在 输入 信号 宽度 不 规范 的 情况 下 ， 有 要求 在 每 一 个 输入 
言 号 的 上 升 沿 产 生 一 个 宽度 固定 的 脉冲 ， 该 脉冲 宽度 可 以 调节 。 需 要 注意 的 是 ， 如 采 输 
入 信号 的 两 个 上 升 沿 之 间 的 距离 小 于 该 脉冲 宽度 ， 则 忽略 输入 信号 的 第 二 个 上 升 党 ; 如 
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图 6-7 所 示 为 该 电路 的 梯形 图 、 语 句 表 及 时 序 图 。 该 程序 的 关键 ， 是 通过 MO. 0 BJ 3 JF 
触 点 作为 T37 的 计数 输入 ， 使 Q0. 0 不 论 在 10.0 的 宽度 大 于 或 小 于 2s 时 ， 宽 度 均 为 2s。 
该 电路 中 ,通过 调 市 T37 设 定 PT 值 的 大 小 ， 就 可 控制 Q0.0 的 宽度 。 该 宽度 不 受 10.0 
接 通 时 间 长 短 的 影响 。 








I0.0(SB)) 启动 10.1(SB;) 停止 M0.1 D| | 
r CJ 
ee 37 ) M: uwawan; 
137 
= onl MD2I 1 个 扫描 周期 
100 PT 137 | 
M0.1 T37 138 1271 | 
| | | | INTON| T38 | | 
100TPT QT38| | | | 
Q0.0 
) Q0.0! 
T38 M0.2 | )5 
: | 3 || ss 103s 为 3s+]1 个 扫描 周期 ) 
| 











a) b) 


图 6-5 一 种 内 烁 电路 的 梯形 图 和 时 序 图 〈@ 表 示 常 开 触 点 ) 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 









































I0.0 T39 57 
|/ IN TON 
100- PT 100ms 
10.0 T37 Q0.0 
—— dG r 
T37 T38 
IN TON 
150 -| PT 100ms I0.0 
T37 T38 0.1 10s 10s 
| / . Qo. 
1 ` Ia: n x: 
| IN TON | S 
200PT — 100ms Q0.! | 
| ge | | 
T38 : Q0.2 ! Q0.2 
a) b) 


图 6-6 顺序 脉冲 发 生 电路 的 梯形 图 与 波形 图 
a) 梯形 图 b) 波形 图 

















网 M0.0 LD M0.0 
NE 
O I0.0 | | | | |! | 
网 入 六 0 T37 二 M0.0 100 
LD M0.0 
+20-4PT TON T37, +20Q0.0 
LD M0.0 | al | | 
| 1/ He AN T37 . | 2s | le 
= Q0.0 
a) b) c) 


图 6-7 脉冲 宽度 可 控制 电路 的 梯形 图 、 语 句 表 及 时 序 图 
a) 梯形 图 b) 语句 表 e) 时 序 图 
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(3) 延 时 脉冲 产生 电路 ”要 求 在 输入 信号 后 ， 停 一 段 时 间 产 生 一 个 脉冲 。 该 电路 
常用 于 获取 启动 或 关 断 信号 。 图 6-8 所 示 为 该 电路 的 梯形 图 、 语 句 表 及 时 序 图 。 





网 络 1 延 时 脉冲 产生 电路 
10.0 M0.0 LD 100 
P FF 二 = 3 EU 
a Q0.0 5 M00 . — jJ 


LD M0.0 


| " 
1 O M0.1 M0.0 | | 
M0. 35 AN Q0.0 
[= IN TON = M0.1 T33 | | 

网 络 3 +500-4 P TON T33,-+500 | 

T33 LD T33 
0.0 Q0.0 =. 
人 = Q0.0 | 区 


| 
|: 1] 
a) b) c) 


图 6-8 延 时 脉冲 产生 电路 的 梯形 图 、 语 句 表 及 时 序 图 
a) 梯形 图 b) 语句 表 c) 时 序 图 
































(4) 定时 需 目 复位 的 脉冲 信号 产生 电路 ”定时 需 目 复位 的 脉冲 信号 产生 电路 梯形 
图 与 波形 图 如 图 6-9 所 示 。 























10.0 10.1 M0.0 

"us Ja ) 
_ : 
M0.0 T37 T37 延 时 时 间 到 | 

— 站/ IN TON Q0.0 Eš | = 
100—PT : 
全 网 一 个 扫描 周期 一 个 扫描 周期 
a) b) 


图 6-9 定时 顺 自 复位 的 脉冲 信号 产生 电路 的 梯形 图 与 波形 图 (kos 96 BJ ih ss ) 
a) 梯形 图 b) 波形 图 


(5) 分 频 电路 ”在 许多 控制 场合 ， 需 要 对 控制 信号 进行 分 频 。 以 二 分 频 为 例 ， 要 
求 输出 脉冲 Q0.0 是 输入 信号 脉冲 10.1 的 二 分 频 。 2 Š 
语句 表 和 时 序 图 。 

(6) 比较 电路 〈 译 码 电路 ) ”比较 电路 能 够 按照 预先 设 定 的 输出 要 求 ， 对 输入 信 
号 进行 比较 ， 接 通 某 一 电路 输出 。 图 6-11 所 示 的 比较 电路 能 对 输入 信号 10.0. 10.1 进 
行 比 较 ， 来 接 通 某 一 路 的 输出 。 
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I0.1 输入 信和 号 a 
i a we 
M0.0 M0.2 Q0.0 
| / ( ) 
Q0.0 








LD 
AN 


10.1 
M0.1 
M0.0 
10.1 
M0.1 


Q0.0 ”输入 信号 I0.1 


M0.2 
M0.0 


Q0.0 | | | | | 
M0.2 输出 信号 Q0.0 
b) c) 





图 6-10 二 分 频 电 路 的 梯形 图 、 语 句 表 和 时 序 图 
a) 梯形 图 b) 语句 表 ce) 时 序 图 





(7) 优先 电路 ”优先 电路 有 多 种 形式 ， 在 使 用 中 可 根据 实际 需要 灵活 选用 。 
1) 两 个 输入 信号 的 优先 电路 。 两 个 输入 信号 的 优先 电路 如 图 6-12 所 示 ， 输 入 信和 号 
I0.0 和 10.1 先 到 者 取得 优先 权 ， 后 到 者 无 效 。 


I0.0 : M00 
输入 A 5 

















10.1 M0.1 
输 和 AB C MD1 

M0.0 M0.1 Q0.0 
— — p) 

M0.0 M0.1 Q0.1 
/ /| ( ) 

M0.0 M0.1 Q0.2 
/| Coa) 

M0.0 M0.1 Q0.3 
— — ) 











图 6-11 比较 电路 


2) 多 个 输入 信号 的 优先 电路 。 在 
多 个 故障 检测 系统 中 ， 有 时 可 能 当 一 
个 故障 产生 后 ,会 引起 其 他 多 个 故障 ， 








M0.1 
' 输入 信号 A | M0.0 


M00 自 锁 


10.1 输入 信号 B M0.0 MO.1 
输入 信号 x 








MO】 自 锁 

M0.0 Q0.0 
上 == 和 

M0.1 Q0.1 





图 6-12 ”两 个 输入 信号 的 优先 电路 








这 时 如 果 能 准确 地 判断 出 哪 一 个 故障 
是 最 和 完 出 现 的 ， 则 对 于 分 析 和 处理 故 
障 是 极为 有 利 的 。 图 6-13 为 4 个 输入 
言 号 的 优先 控制 电路 。 

(8) 报警 电路 ”报警 是 电气 上 自动 
控制 系统 中 不 可 缺少 的 重要 环节 ， 标 
准 的 报警 功能 应 该 是 声 光 报警 。 当 故 
障 发 生 时 ， 报 和 警 指示 灯 内 烁 ， 报 和 警 电 
铃 或 蜂 鸣 毅 哆 啊 。 操 作 人 员 知 道 故 障 
发 生 后 ， 按 消 铃 按钮 ,把 电 铃 关 掉 ， 








I0.0 输入 信号 A M0.1 M0.2 M0.3 M0.0 
- /—— k ) 
:l 自 锁 
I0.1 输 = EB M0.0 M0.2 M0.3 M0.1 
S C y s=) 
M0.1 自 锁 


I0. 输入 信号 C MO.0 M0.1 M0.3 M0.2 
H /——k k z) 
M0.2 自 锁 


I0.3 2 口 M0.0 M0.1 M0.2 M0.3 
WA SD À / 人 








M0.3 自 锁 

M0.0 Q0.0 
M0.1 i 
M0.2 5 
MO0 3 





图 6-13 4 个 输入 信号 的 优先 电路 
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报警 指示 灯 从 内 烁 变 为 长 冠 。 故 障 消失 后 ， 报 警 灯 熄火 。 忆 外 还 应 设置 测试 灯 、 铃 按 
钮 ， 用 于 平时 检测 报警 指示 灯 和 电 铃 的 好 坏 。 报 和 警 指 示 灯 第 采用 闪烁 控制 。 

1) 一 种 故障 的 报警 电路 。 一 种 故障 报警 电路 的 梯形 图 、 语 句 表 和 时 序 图 如 图 6-14 
所 示 。 








Network 1 
3 NUUTO LDN T38 
TON T37,+10 NEED 
. 
T38 
= LD T37 
IN 
el TON T38,+10 
Network 3 
T37 10.0 
一 LD 。 137。 灯光 报警 
M0.0 | 触 点 K Ro 
ea ~ 、_ 故障 O Ill | | 
I1.1(SB?) 试 灯 = QO00 I0.0 








| | 
Network 4 上， 
I0.1(SB I0.0 
人 | LD 1I01 9 I I 
| O M0.0 
M0.0 铃 触 点 K A ]0.0 H CE s sS Ë 
故障 = M00 ss: 
[ Š | 


| = Qo2 Q0.2 
a) b) c) 


图 6-14 一 种 故障 报警 电路 的 梯形 图 、 语 句 表 和 时 序 图 
a) 梯形 图 b) 语句 表 e) 时 序 图 

2) 两 种 故障 报警 电路 。 对 报警 指示 灯 来 说 ， 一 种 故障 对 应 于 一 个 指示 灯 ， 但 一 个 
系统 只 能 有 一 个 电 铃 。 两 种 故障 报警 电路 的 梯形 网 和 语句 表 如 图 6-15 所 示 。 

3) 必 一 种 报警 电路 。 该 报警 电路 的 梯形 图 及 语句 表 如 岁 6-16 所 示 。10.0 外 接 报警 
局 动 信号 ，10. 1 外 接 报警 复位 按钮 ; Q0. 0 控制 报警 蜂 鸣 肯 ，Q0. 1 控制 报警 闪烁 灯 ， 内 
烁 效果 为 报警 灯 的 脖 与 灭 时 间 间 隔 为 1s。 

(9) 间 坎 运行 电路 ”该 电路 运行 一 段 时 间 后 目 动 停止 ， 停 止 一 段 时 间 后 目 动 启动 ， 
如 此 循环 。 运 行 和 停止 时 间 可 通过 两 个 定时 带 调 整 。 其 梯形 图 和 时 序 图 如 图 6-17 所 示 。 

(10) 单 按钮 控制 的 按 通 / 按 断 电路 ”在 大 多 数 电气 设备 的 控制 中 ， 启 动 操 作 和 保 
止 操作 通常 是 通过 两 个 按钮 分 别 控制 的 。 当 1 é; PLC 控制 多 个 这 种 具有 启动 /停止 操作 
的 设备 时 ， 势 必要 占用 很 多 输入 点 。 有 时 为 了 市 省 输入 点 ， 可 通过 软件 编程 ， 用 单 按钮 
来 实现 启动 /停止 控制 。 

操作 方法 是 : 按 一 下 该 按钮 ， 输 入 的 是 启动 信号 ， 再 按 一 下 该 按钮 ， 输 入 的 则 是 停 
止 信号 ……， 即 单数 次 为 局 动 信号 ， 双 数 次 为 停止 信号 。 

1) 利用 上 升 沿 指 令 编程 的 电路 。10.0 作为 启动 、 停 止 按钮 相对 应 的 输入 继 电 体 。 
第 一 次 按 下 时 Q0.0 有 输出 ; 第 二 次 按 下 时 Q0. 0 无 输出 ; 第 三 次 按 下 时 Q0.0 又 有 输 
出 ; 第 四 次 按 下 时 Q0.0 又 无 输出 ;…… 如 此 循环 。 单 按钮 控制 的 按 通 / 按 断 电 路 的 梯 
形 图 、 语 句 表 和 时 序 图 如 图 6-18 所 示 。 
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网 络 1 
T38 T37 
LDN 
/ IN TON CO 
网 络 2 +10—1 PT 
T37 T38 
| | IN TON LD 
TON 
+20— PT 
网 络 3 
T37 I0.0(K]) QO.0(HL1) 
) LD 
M0O.0 1# 机 故障 O 
10.3(SB)) 0 
试 灯 1 
网 络 4 试 灯 
人 We Se 
MO0.1 | 24 机 故障 
103068 . 
络 5 试 灯 2 
102(SB ) 10.0(K)) M0.0 
Je - ( ) LD 
M0.0 消 多 机 故障 O 
|| A 
Ee I0.1(K,) 0 I 
I0.2(SB)) | 5 M0.1 
M0 1 消 锥 2 机 故障 | Ó 
A 
. 1 M0.0 Q0.2 š 
IO.0(K ) : ; 
| C 
I0.1(K,) M0.l (HA) LD 
10.3(SB,) 0 
试 锥 1. 
a) 


T38 
T37, +10 


b) 


图 6-15 ”两 种 故障 报警 电路 的 梯形 图 和 语句 表 


a) 梯形 图 b) 语句 表 


I0.0( 报 警 信 叶 ) ”10.1( 复 位 ) C3 Q0.0 
| ——  —— i — 

Q0.0 

Q0.0 T37 








T38 
I IN TON 
+10—PT 





(HA) 
) 蜂 鸣 器 


b) 


图 6-16 男 一 种 故障 报 遍 电路 的 梯形 图 和 语句 表 


a) 梯形 图 b) 语句 表 


闪烁 电路 
故障 1 指示 灯 
故障 2 指示 灯 
故障 1 消 铃 
故障 2 消 铃 
电 锥 

LD I0.0 

O Q0.0 

AN 10.1 

AN C3 

== Q0.0 

LD Q0.0 

AN ` T38 

TON T37,+10 

LD T37 

TON T38,+10 

= Q0.1 

LD T37 

LD QO00 


EU 
CTD C3,+10 
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I0.0(SB) T38 T3 


7 
— 启动 时 间 
控制 开关 50—PT 运行 时 间 





a) b) 


图 6-17 间歇 运行 电路 的 梯形 图 和 时 序 图 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 





I0.0 M0.0 
EE 
EU 
= M0.0 
M0.0 Q0.1 LD M0.0 
-到 (O A eol 


= M0.2 
M00 M02 QOIKM) LD M0.0 10.0 | | | | | [] 
O 


( Q0.1 
| ) — AN M02 

Q0.1 K. 
= Q0.1 | | | | 


a) b) c) 


图 6-18 单 按钮 控制 的 按 通 / 按 断 电路 一 的 梯形 图 、 语 句 表 和 时 序 图 
a) 梯形 图 b) 语句 表 ce) 时 序 图 








2) 采用 上 升 沿 指令 、 置 位 /复位 指令 编程 的 单 按钮 控制 电路 。 其 PLC 控制 电路 的 
梯形 图 和 语句 表 如 图 6-19 所 示 ， 时 序 图 如 图 6-18e 所 示 。 








10.0(SB) M0.1 
PH 一 ) LD I0.0 
M0.1 启 停 按 扭 “MO0.2 MI1.0 Ey 
) = M0.1 
LD M0.1 
M0.1 M0.2 2 M02 
一) = M1.0 
1 LD M0.1 
` S M0.2,1 
I ) LD M1.0 
R M0.2, 1 
2 s LD M0.2 
= Q0.1 
a) b) 


图 6-19 单 按钮 控制 的 按 通 / 按 断 电路 二 的 梯形 图 和 语句 表 
a) 梯形 图 b) 语句 表 


3) 用 计数 带 指令 编程 的 单 按钮 控制 电路 。 其 PLC 控制 电路 的 梯形 图 和 语句 表 如 
图 6-20 所 示 ， 时 序 图 如 图 6-18e 所 示 。 
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10.0(SB) 











|] P| [MO01 
启 停 按钮 LD 
| EU 
MO.1 
— CU CTU LD 
R CTU 
M0.1 C1 Q0.0(KM) O 
== ) AN 
Q0.0 i 
| | 
a) 


b) 


图 6-20 单 按钮 控制 的 按 通 / 按 断 电路 三 的 梯形 图 和 语句 表 (3) 


a) 梯形 图 b) 语句 表 


(11) PLC 的 初始 化 控制 电路 ”在 PLC 控制 中 ， 利 第 需要 对 PLC 初始 化 后 才能 进入 
正常 的 控制 阶段 。 这 些 初 始 化 仅仅 只 在 PLC 通电 一 开始 的 阶段 运行 ， 当 PLC 正常 运行 
后 ， 不 再 执行 这 些 初 始 化 程序 ， 使 用 顺序 控制 继 电 融 指令 很 容易 实现 这 样 的 控制 。 其 樟 


形 图 和 语句 表 程 序 如 图 6-21 所 示 。 


特殊 继电器 SM0. 1 仅仅 在 
PLC 上 电 开 始 产 生 一 个 扫描 周 
期 的 接 通 ， 因 此 S0.1 所 控制 的 
顺序 程序 段 仅 仅 在 PLC 上 电 的 
第 一 个 扫描 周期 内 运行 ,也 就 
是 实现 了 设备 的 初始 化 控制 。 

(12) PLC 故障 控制 电路 
在 PLC 运行 过 程 中 会 出 现 许多 
料想 不 到 的 故障 ， 为 了 避免 发 
生 故 障 带 来 严重 后 果 ， 需 要 采 
用 一 定 的 手段 保证 PLC IF 3 ië 
行 或 者 在 故障 时 能 使 其 停止 运 
行 。 在 这 些 情况 下 往往 会 用 到 
有 条 件 结束 指令 、 停 止 指令 以 
及 看 门 狗 复 位 指令 。 

PLC 故障 控制 电路 的 梯形 
图 和 语句 表 如 图 6-22 所 示 。 

在 这 个 过 程 中 ，PLC 在 以 














初始 化 程序 


SCRE ) 
a) 


图 6-21 


LD SM0.1 
S S0.1, 1 
LSCR S0.1 
a /初始 化 程序 
SCRE 
b) 


PLC 初始 化 电路 的 梯形 图 和 语句 表 


a) 梯形 图 b) 语句 表 





LD I0.1 
O SM5.0 
O SM4.3 
STOP 
LD SM0.0 
WDR 
LD 10.0 
END 

b) 


图 6-22 PLC 故障 控制 电路 的 梯形 图 和 语句 表 
a) 梯形 图 b) 语句 表 


下 三 种 情况 下 会 执行 STOP 停止 指令 ， 从 而 停止 PLC 的 运行 ， 以 防止 事故 的 发 生 。 
1) 在 PLC 运行 过 程 中 如 果 现场 出 现 了 特殊 情况 ， 按 下 与 10. 1 相连 接 的 按钮 ， 使 得 


I0. 1 位 为 1。 
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2) PLC 系统 出 现 IO 错误 。 

3) PLC 监测 到 系统 程序 出 现 了 问题 。 

当 循 环 程序 很 多 或 者 中 断 很 多 时 ， 虽 然 PLC 是 正常 运行 的 ， 但 会 大 大 延长 PLC 的 
扫描 周期 而 造成 WDR 故障 。 为 了 使 PLC 顺利 运行 ， 可 以 在 适当 的 位 置 执行 看 门 狗 复 位 
指令 ， 重 新 触发 WDR， 使 其 复位 。 

在 PLC 运行 过 程 中 ， 知 不 希望 运行 某 一 部 分 程序 ， 则 可 在 这 上 段 不 希望 运行 的 程序 
剖面 加 上 图 6-20 所 示 的 最 后 一 条 指令 ， 这 样 只 要 接 通 与 10.0 相连 的 按钮 ， 就 会 执行 
END 指令 ，PLC 就 会 返回 主 程序 起 点 ， 重 新 执行 。 

(13) PLC 的 复 电 输出 禁止 控制 电路 ”在 实际 控制 工程 中 ， 可 能 遇 到 突 发 停电 情 
况 。 在 复 电 时 ， 控 制 环 境 可 能 仍 处 于 原先 得 电 的 工作 状态 ， 从 而 会 使 相应 的 设备 立即 恢 
复工 作 ， 这 极 易 引 发 设备 动作 逻辑 错乱 ， 甚 至 发 生 严 重 事 故 。 为 了 避免 这 种 情况 的 发 
#E, 在 PLC 控制 程序 中 需要 对 一 些 关 键 设备 的 控制 端口 (PLC 输出 端口 ) 做 复 电 输出 
禁止 控制 。 

















复 电 输 出 禁止 程序 运用 了 西门 s 
子 PLC BJ F SR GR as 0 £f ñ ñš Y: M1.0 
SM0.3, SM0.3 为 加 电 接 通 一 个 扫 L 
措 周期 ， 使 ML.0 置 位 为 “1”， 3 wi 
01.0 和 01.1 无 论 在 2.0、I2.1 处 t s Q 
于 什么 状态 ， 均 无 输出 ， 该 程序 如 
图 6-23 所 示 。 图 6-23 复 电 输出 禁止 程序 


由 “继电器 -接触 器 ”控制 电路 的 工作 原理 可 知 ,“ 继 电器 -接触 器 ”控制 电路 图 中 
各 执行 元 器 件 是 并 列 执行 的 ， 而 复 电 输 出 禁止 程序 反映 了 PLC 程序 (用 户 程序 ) 执行 
时 不 是 并 列 执行 的 ， 而 是 按 先后 顺序 执行 的 。 这 完全 是 由 PLC 的 扫描 工作 原理 所 决定 
的 ， 对 于 正确 编制 PLC 控制 程序 是 至 关 重 要 的 。 

在 PLC 复 电 进入 RUN 状态 后 ，PLC 在 自 检 及 通信 处理 后 ， 进 行 输 入 采样 ， 而 后 按 
用 户 梯 形 图 程序 指令 的 要 求 ， 对 于 输出 线圈 按照 从 上 到 下 的 顺序 执行 ， 对 于 同一 线圈 按 
照 由 左 向 右 的 顺序 依次 执行 ， 动 作 不 可 逆转 〈 使 用 跳 转 指令 的 情况 除外 ) ， 最 后 输出 刷 
新 ， 之 后 循环 往复 执行 ， 直 至 停止 。 对 用 户 程序 
执行 过 程 的 理解 是 设计 PLC 用 户 程序 的 关键 。 

PLC 复 电 输出 禁止 程序 循环 扫描 执行 过 程 如 
图 6-24 所 示 。 PLC 加 电 进 入 RUN 状态 后 SMO.3 11.0=0,M1.0=1 11.0=1,M1.0=0 
接 通 一 个 扫描 周期 ,使 M1.0 置 位 为 “1”，MI1.0 12.0-1,Q1.0-0 | D.0=LQLO-1 
的 常 闭 触 点 断 开 ， 从 而 切断 了 输出 线圈 Q1.0、 akapa asa 
Q1.1 的 控制 逻辑 ， 达 到 了 输出 被 禁止 的 目的 。 当 — C L 
Q1.0、Q1.1 所 控制 的 设备 准备 好 之 后 ， 壁 如 进 ” 图 6-24 PLC 复 电 输出 禁止 程序 
入 第 2 个 循环 时 ， 可 以 转换 11.0 的 状态 ， 使 其 为 循环 扫描 执行 过 程 
1"， 则 MIL0 被 复位 为 “0"， 对 答 出 Q1.0、 Q1.1 的 控制 解除 ， 并 将 控制 权 转移 给 




















第 1 个 PLC 循 环 11.0=0 | 第 2 个 PLC 循 环 11.0=1 





SM0O.3=1,M1.0=1 SM0.3=0.M1.0=1 


[12.1=1,Q1.1=1 
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D.0. D.1, HeBF2r 12.0. D. 1 为 “1”，Q1.0、Q1.1 置 位 为 “1”。 这 样 就 避免 PLC 
复 电 后 倘 大 .0、 了 2.1 均 处 于 ON 状态 导致 Q1.0、Q1.1 直接 输出 。 

复 电 输出 禁止 程序 在 工程 实际 中 经 常 能 用 到 ， 本 程序 可 以 根据 工程 具体 情况 ， 稍 加 
改造 就 可 应 用 。 

(14) PLC 系统 的 多 工 况 选择 控制 电路 ”在 许多 工业 控制 场合 ， 不 仅仅 需要 有 目 动 
控制 的 功能 ， 还 需要 有 手动 控制 的 功能 。 当 选择 开关 《或 按钮 ) 处 于 自动 挡 的 时 候 ， 
PLC 目 动 执行 自动 控制 程序 而 不 执行 手动 程序 ; 当选 择 开 关 〈 或 按钮 ) 处 于 手动 挡 的 
时 候 ，PLC 自动 执行 手动 控制 程序 而 不 执行 自动 控制 程序 。 依 此 类 推 , 还 可 以 有 更 多 的 
工 况 功 能 选择 ， 如 返回 原 位 、 单 步 操作 、 单 循环 操作 、 上 自动 多 循环 操作 等 。 这 种 多 工 况 
选择 功能 可 以 用 顺序 控制 来 实现 。 用 顺序 控制 实现 自动 /手动 切换 的 程序 梯形 图 和 其 所 
对 应 的 语句 表 如 图 6-25 所 示 。 

















网 络 110 0 网 络 标题 
| . S0.1 车 有 
小 SCRT) ID 100 
Q: 10.1 10.0 S0.2 SCRT a 
——.SsCcRT) I 10.1 
网 SCRT S0.2 
2 LSCR S01 
/自动 运行 程序 
2: LSCR S0.2 
自动 运行 程序 /手动 运行 程序 
网 络 5 SCRE 
—SsCRE) I 
网 络 6 
S0.2 
网 络 7 
手动 运行 程序 
网 络 8 
—(SCRBE) 





a) 
图 6-25 ”多 工 况 选择 控制 电路 的 梯形 图 和 语句 表 
a) 梯形 图 b) 语句 表 


6.3.2 识 读 PLC 梯形 图 和 指令 语句 表 的 方法 和 步骤 


学 用 PLC 技术 总 离 不 开 识 读 PLC 梯形 图 和 指令 语句 表 程 序 ， 即 首先 需要 把 前 人 应 
用 开发 的 优秀 用 户 程序 传承 下 来 ， 然 后 再 进行 开发 创新 ， 形 成 目 己 的 知识 和 技能 。 

1. 总 体 分 析 

(1) 系统 分 析 依据 控制 系统 所 需 完成 的 控制 任务 ， 对 被 控 对 象 的 工艺 过 程 、 工 
作 特点 以 及 控制 系统 的 控制 过 程 、 控 制 规 律 、 功 能 和 特征 进行 详细 分 析 。 明 确 输 入 、 输 
出 物理 量 是 开关 量 还 是 模拟 量 ， 明 确 划 分 控制 的 各 个 阶段 及 各 个 阶段 的 特点 、 阶 段 之 间 
的 转换 条 件 ， 画 出 完成 的 工作 流程 图 和 执行 元 件 的 动作 节拍 表 。 

(2) 看 主 电路 ”进一步 了 解 工 艺 流 程 和 对 应 的 执行 装置 和 元 硕 件 。 

(3) 看 PLC 控制 系统 的 输入 /输出 分 配 表 和 PLC 的 1⁄0 接线 图 了 解 输 入 信号 和 对 
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应 输入 继电器 编号 、 输 出 继电器 的 分 配 及 其 所 接 的 对 应 负载 。 

在 没有 给 出 输入 输出 设备 定义 和 IO 分 配 的 情况 下 ， 应 根据 PLC 的 IO 接线 图 或 梯 
形 图 和 指令 语句 表 ， 做 出 输入 /输出 设备 定义 和 IO 分 配 。 并 在 PLC 的 IO 接线 图 、 梯 
形 图 和 指令 语句 表 上 标 出 它们 的 作用 ， 在 电气 元 件 上 标 出 相对 应 的 编程 元 件 代 号 ， 在 编 
程 元 件 上 标 出 相对 应 的 电气 元 件 代号 。 

2. 梯形 图 和 指令 语句 表 的 结构 分 析 

看 是 采用 一 般 编 程 方法 还 是 采用 顺序 功能 图 编程 方法 ; 是 采用 顺序 功能 图 的 单 序列 
结构 还 是 选择 序列 结构 、 并 行 序 列 结构 ; 是 使 用 “ 启 - 保 - 停 ” 电 路 、SET 指令 进行 编 
程 还 是 以 转换 为 中 心 进行 编程 。 

3. 梯形 图 和 指令 语句 表 的 分 解 

由 操作 主 令 电 路 (如 按钮 ) 开始 ， 查 线 追 踪 到 主 电路 控制 电器 〈 如 接触 器 ) 动作 ， 
中 间 要 经 过 许多 编程 元 件 及 其 电路 ， 查 找 起 来 比较 困难 。 

但 无 论 多 么 复杂 的 梯形 图 和 指令 语句 表 ， 都 是 由 一 些 基 本 单元 构成 的 。 可 按 主 电路 
的 构成 情况 ， 利 用 道 读 湖 源 法 ， 把 梯形 图 和 指令 语句 表 分 解 成 与 主 电 路 的 用 电器 (如 
电动 机 ) 相对 应 的 几 个 基本 单元 ， 然 后 利用 顺 读 跟 踊 法 ,一 个 环节 一 个 环节 地 分 析 ， 
最 后 再 利用 顺 读 跟踪 法 把 各 环节 串 起 来 。 

(1) 按钮 、 行 程 开关 、 转 换 开 关 的 配置 情况 及 其 作用 £ PLC 的 IO 接线 图 中 有 许 
多 行程 开关 和 转换 开关 以 及 压力 继电器 、 温 度 继电器 等 ， 这 些 电气 元 件 没 有 吸引 线圈 ， 它 
们 触 点 的 动作 是 依靠 外 力 或 其 他 因素 实现 的 ， 因 此 必须 先 把 引起 这 些 触 点 动作 的 外 力 或 因 
素 找 到 。 其 中 行程 开关 由 机 械 联 动机 构 来 触 压 或 松 开 ， 而 转换 开关 一 般 由 手工 操作 。 这 
样 ， 使 这 些 行程 开关 、 转 换 开 关 的 触 点 ， 在 设备 运行 过 程 中 便 处 于 不 同 的 工作 状态 ， 即 触 
点 的 闭合 、 断 开 情 况 不 同 ， 以 满足 不 同 的 控制 要 求 ， 这 是 看 图 过 程 中 的 一 个 关键 。 

这 些 行程 开关 、 转 换 开 关 的 触 点 的 不 同 工 作 状态 ， 单 赁 看 电路 图 难以 搞 清 楚 ， 必 须 
结合 设备 说 明 书 、 电 气 元 件 明细 表 ， 明 确 该 行程 开关 、 转 换 开关 的 用 途 ; 操纵 行程 开关 
的 机 械 联 动机 构 ; 触 点 在 不 同 的 闭合 或 断 开 状 态 下 ， 电 路 的 工作 状态 等 。 

(2) 采用 逆 读 溯源 法 将 多 负载 (如 多 电动 机 ) 电路 分 解 为 单 负 载 (如 单 电动 机 ) 
电路 ”根据 主 电 路 中 控制 负载 的 控制 电器 的 主 触 点 文字 符号 ， 在 PLC 的 IO 接线 图 中 
找 出 控制 该 负载 的 接触 器 线圈 的 输出 继电器 ， 再 在 梯形 网 和 指令 语句 表 中 找 出 控制 该 输 
出 继 电 需 的 线圈 及 其 相关 电路 ， 这 就 是 控制 该 负载 的 局 部 电路 。 

在 梯形 图 和 指令 语句 表 中 ， 很 容易 找到 该 接触 器 的 线圈 电路 ， 但 该 接触 器 的 相关 电 
路 就 不 容易 找到 ， 可 采用 逆 读 朔 源 法 去 寻找 : 

1) 在 输出 继电器 线圈 电路 中 串 、 并 联 的 其 他 编程 元 件 触 点 ， 它 们 的 闭合 、 断 开 整 
是 该 输出 继电器 得 电 、 失 电 的 条 件 。 

2) 由 这 些 触 点 再 找 出 它们 的 线圈 电路 及 其 相关 电路 ， 在 这 些 线圈 电路 中 还 会 有 其 
他 接触 器 、 继 电 需 的 触 点 ……: 

3) 如 此 找 下 去 ， 直 到 找到 主 令 电 顺 为止 。 

值得 注意 的 是 ， 当 某 编程 元 件 得 电 吸 合 或 失 电 释 放 后 ， 应 该 把 该 编程 元 件 的 所 有 触 
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点 所 带动 的 前 后 级 编程 元 件 的 作用 状态 全 部 找 出 ， 不 得 遗漏 。 

找 出 某 编程 元 件 在 其 他 电路 中 的 常 开 触 点 、 常 闭 触 点 ， 这 些 触 点 为 其 他 编程 元 件 的 得 
电 、 失 电 提 供 条 件 或 者 为 互 锁 、 联 锁 提 供 条 件 ， 引 起 其 他 电气 元 件 动作 ， 了 驱动 执行 电 佛 。 

(3) 将 单 负载 电路 进一步 分 解 ” 控 制 单 负载 的 局 部 电路 可 能 仍然 很 复杂 ， 还 需要 
进一步 分 解 ， 直 至 分 解 为 基本 单元 电路 。 

(4) 分 解 辅助 电路 的 注意 事项 

1) 雷电 动机 主轴 连接 有 速度 继 电 硕 ， 表 明 该 电动 机 按 速 度 控制 原则 组 成 停车 反 接 
制 动 电路 。 

2) 夯 电 动机 主 电路 中 接 有 整流 带 ， 表 明 该 电动 机 采用 能 耗 制 动 停车 电路 。 

4. 集 零 为 整 ， 综 合 分 析 

把 基本 单元 电路 串 起 来 ,采用 顺 读 跟踪 法 分 析 整 个 电路 。 

5. 识 读 梯形 图 的 具体 方法 

识 读 PLC 梯形 图 和 语句 表 的 过 程 同 PLC 扫描 用 户 程 序 一 样 ， 从 左 到 右 、 和 日 上 而 下 ， 
按 梯级 顺序 逐 级 识 图 。 

值得 指出 的 是 ， 在 程序 的 执行 过 程 中 ， 在 同一 周期 内 ， 前 面 的 逻辑 运算 结果 影响 后 
面 的 触 点 ， 即 执行 的 程序 用 到 前 面 的 最 新 中 间 运 算 结果 ; 但 在 同一 周期 内 ,后面 的 逻辑 
运算 结果 不 影响 前 面 的 逻辑 关系 。 该 扫描 周 期 内 除 输入 继 电 融 以 外 的 所 有 内 部 继 电 融 的 
最 终 状 态 〈 线 圈 导 通 与 否 、 触 点 通 断 与 否 ) ， 将 影响 下 一 个 扫 摘 周期 各 触 点 的 通 与 断 。 

由 于 许多 读者 对 继电器 -接触 器 控制 电路 比较 熟悉 ， 因 此 建议 沿用 识 读 继 电 句 - 接 
触 带 控 制 电路 碍 线 读 闻 法 ， 按 下 列 步骤 看 梯形 图 : 

1) 根据 IO 设备 及 PLC 的 IO 分 配 表 和 梯形 岁 ， 找 出 输入 /输出 继 电 硕 、 定 时 需 / 
计数 硕 、 内 部 辅助 继 电 着 ， 并 给 出 与 继 电 需 -接触 希 控 制 电路 相对 应 的 文字 代号 。 

2) 将 相应 输入 设备 、 输 出 设备 、 中 间 继 电 硕 、 时 间 继 电 融 的 文字 代号 标注 在 梯形 
图 编程 元 件 线圈 及 其 触 点 劳 。 

3) 将 梯形 图 分 解 成 硅 干 个 基本 单元 ,每 一 个 基本 单元 可 以 是 梯形 图 的 一 个 梯级 
(包含 一 个 输出 元 件 ) 或 几 个 梯级 (包含 几 个 输出 元 件 )， 而 每 个 基本 单元 相当 于 继 电 
胡 - 接 触 带 控制 电路 的 一 个 分 广电 路 。 

4) 将 每 一 梯级 夯 出 其 对 应 的 继 电 带 -接触 带 控 制 电 路 。 

5) 某 编程 元 件 得 电 ， 其 所 有 和 常 开 触 点 均 闭合 、 常 团 触 点 均 断 开 。 菏 编程 元 件 失 
电 ， 其 所 有 已 闭合 的 常 开 触 点 均 断 开 (复位 )， 所 有 已 断 开 的 常 团 触 点 均 闭 合 (复位 )。 
因此 编程 元 件 得 电 、 失 电 后 ， 要 找 出 其 所 有 的 沼 开 触 点 、 当 团 触 点 ,分析 其 对 相应 编程 
元 件 的 影响 。 

6) 从 第 一 个 梯级 第 一 目 然 行 开始 看 梯形 网 。 第 一 自然 行为 程序 启动 行 。 按 启动 按 
钮 ， 接 通 某 输 入 继 电 侣 ， 该 输入 继 电 各 的 所 有 当 开 触 点 均 闭 合 ， 第 闭 触 点 均 断 开 。 

再 找 出 受 该 输入 继 电 带 和 常 开 触 点 闭合 、 第 团 触 点 断 开 影响 的 编程 元 件 ， 并 分 析 使 这 
些 编程 元 件 产生 什么 动作 ， 进 而 确定 这 些 编程 元 件 的 功能 。 值 得 注意 的 是 ， 这 些 编程 元 
件 有 的 可 能 立即 得 电动 作 ， 有 的 并 不 立即 动作 而 只 是 为 其 得 电动 作 做 好 准备 。 















































任务 6 ”城市 路 口交 通 指挥 灯 的 PLC 控制 . 237 - 





H PLC 的 工作 原理 可 知 ， 当 输入 端 接 党 开 触 点 ， 在 PLC 工作 时 ， 若 输入 端的 常 开 
触 点 财 合 ， 则 对 应 于 该 输入 端子 的 输入 继电器 线圈 得 电 ， 它 的 第 开 触 点 闭合 、 和 党 财 触 点 
断 开 ; 当 输 入 端 接 常 闭 触 点 ， 在 PLC 工作 时 ， 若 输入 端的 常 财 触 点 未 动作 ， 则 对 应 于 
该 输入 端的 输入 继 电 需 线圈 得 电 ， 它 的 党 开 触 点 财 合 、 篆 闭 触 点 断 开 。 如 果 该 常 财 触 点 
与 输出 继电器 线圈 串联 ， 则 输出 继电器 线圈 不 能 得 电 。 因 而 ,用 PLC 控制 电动 机 的 启 X 
停 ， 如 果 停 止 按钮 用 常 闭 触 点 ， 则 与 控制 电动 机 的 接触 器 相连 接 的 PLC 输出 继电器 线 
圈 应 与 停止 按钮 相 接 的 输入 端子 相对 应 的 第 开 触 点 串联 。 在 继电器 接触 器 控制 中 ,停止 
按钮 和 热 继电器 均 用 常 闭 触 点 。 为 了 与 继电器 -接触 器 控制 的 控制 电路 相 一 致 ， 在 PLC 
梯形 图 中 ， 同 样 也 可 用 和 常 闭 触 点 ， 这 样 一 来 ， 与 输入 端 相 接 的 停止 按钮 和 热 继 电器 触 点 
就 必须 用 背 开 触 点 。 在 识 读 程序 时 必须 注意 这 一 点 。 











6.4 ”任务 实施 





对 于 城市 交通 灯 的 PLC 控制 ， 方 法 不 是 唯一 的 ， 其 控制 时 间 参 数 的 设 定 也 不 是 固 
定 的 ， 因 而 ， 可 有 多 种 设计 方案 供 参 考 选 用 。 
6.4.1 采用 一 般 方法 实现 
1. 1 ⁄O 分配 
根据 控制 要 求 ， 进 行 IO 分 配 ， 见 表 6-2. 
表 6-2 I/O 地 址 分 配 表 


























序号 PLC 地 址 (PLC 端子 ) 电气 符号 (面板 端子 ) 功能 说 明 
1 10.0 SB 启动 
2 Q0. 0 东西 绿灯 G 
3 Q0.1 东西 红 灯 R 
4 Q0.2 东西 黄 灯 Y 
5 Q0.3 南北 绿灯 G 
6 Q0.4 南北 红 灯 R 
7 Q0.5 南北 黄 灯 Y 
2. 绘制 PLC 硬件 接线 图 及 硬件 GND SV wD > 
















连接 a 

根据 170 分 配 表 ， 绘制 PLC 硬件 | 
模拟 接线 图 及 硬件 连接 ， 如 图 6-26 所 5 
示 。 图 中 用 一 个 输出 点 驱动 两 个 信号 oa 
灯 ， 如 果 PLC 输出 点 的 输出 电流 不 够 ， ; =E = 
可 以 用 一 个 输出 点 驱动 一 个 信号 灯 ， 5 





jj 





也 可 以 在 PLC 输出 端 增设 中 间 继 电 副 ， 
由 中 间 继 电器 再 去 驱动 信号 灯 。 图 6-26 ”PLC 硬件 接线 图 
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3. 编辑 符号 表 



























编辑 符号 表 如 图 6-27 所 示 。 = 局 动 ! 
4 = 2 c) 未 西 绿灯 G0.0 
. 设计 梯形 图 程序 B <) | 未 西 红 打 00.1 
设计 梯形 图 程序 ， 如 图 6-28 所 示 。 |4 — 东西 黄 灯 Q0.2 
S EZE: EZ 4= 5 j| |Ə | 南北 绿灯 00.3 
S: 程序 调试 与 运行 - < 南北 红 闻 a 54 
1) 启动 SWOPC- FXGPAWIN-C | <) F34JE2E0T O05 
编程 软件 ， 系 统 自 动 创建 一 个 如 
图 1-36 所 示 的 编程 图 面 。 图 6-27 编辑 符号 表 
网 络 1 
233 T38 T37 
— IN TON 
s. 250J PT 100ms 
网 络 2 
37 T38 
IN TON 
250APT 100ms 
网 络 3 
启动 开关 eri 
10.0 
etis T37 东西 绿灯 
>1| |<1| C 
0 200 
T37 T37 SM0.5 
—— 
200 230 
2⁄5 
We T37 东西 黄 灯 
>+ |<=l ( ) 
230 
网 络 6 
T37 T38 东西 红 灯 
= — 
网 络 7 
T37 T38 T38 i 
一 一 一 -= 
8 I SM0.5 
we 
网 络 8 
T37 T38 T38 南北 黄 灯 
| | =l <=] | 
230 250 





图 6-28 城市 路 口交 通 


者 挥 信号 灯 控 制 的 梯形 图 程序 
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2) 在 编程 区 ， 利 用 功能 图 或 功能 键 ， 按 照 任务 1 所 示 方 法 ， 输 入 /编辑 图 6-18 所 
示 的 用 户 程序 。 

3) 建立 PC 机 与 PLC 的 通信 联系 ， 把 所 编写 的 程序 写 出 到 PLC 主机 或 把 PLC 中 的 
用 户 程序 读 和 到 计算 机 。 

4) 监控 运行 程序 。 

5) 操作 控制 按钮 ， 观 察 运 行 结 

6) 分 析 程 序 运行 结果 ， 编 写 相 关 技术 文件 。 
6.4.2 采用 顺序 控制 法 实现 


1. 控制 时 序 图 
控制 时 序 图 如 图 6-29 所 示 。 


东西 红 25s 


南北 绿 20s s 
III 





南北 黄 

南北 红 25s 

东西 绿 20s "1 

东西 黄 > 


图 6-29 ”控制 时 序 图 


2. 1/O 分配 
IO 分 配 表 见 表 6-3。 
表 6-3 I/O 分 配 表 

















输入 信号 输出 信号 
东西 红 灯 HL 、HL， Q0.1 
启动 按钮 SB I0.0 东西 绿灯 HL 、HL4 Q0.2 
东西 黄 灯 HLs 、HL5 Q0.3 
南北 绿灯 HL. . HL, Q0.4 
停止 按钮 SB, I0.0 南北 黄 灯 HL,。、HLio Q0. 5 
南北 红 灯 HL 、HL， Q0. 6 











在 表 6-3 中 ， 东 西 红 灯 HL 、HL,， 东 西 绿灯 HL;、HL, ， 东 西 黄 灯 HL 、HL.， 南 北 
绿灯 HL 、HL.， 南 北 黄 灯 HL 、HL。， 南 北 红 灯 HL 、HL, 并 联 后 共用 一 个 输出 点 ， 
这 样 可 以 选用 CPU222 即 可 。 

3. 控制 功能 图 

根据 控制 要 求 可 以 画 出 交通 信和 控制 的 顺序 功能 图 ， 该 顺序 功能 图 采用 并 列 序列 结 
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构 ， 如 图 6-30 所 示 。 




































































T46 





图 6-30 ”交通 信号 灯 控 制 顺序 功能 


根据 交通 信号 灯 顺 序 功能 图 设计 标 形 图 ， 其 梯形 图 如 图 6-31 所 示 。 









































网 络 1 10.0 ll MID0 
/ ) 
MI1.0 S0.0 . 
网 络 2 š | = 
š .1 S1.0 2 
R ) 0 
网 络 3 S00 T38 
— SCR | IN  TON 
+2004PT 
网 络 4 M1.0 S0.1 S0.3 
| | (SCRI) (SCRT) 
—SsCcRE) 
286 : 
网 络 [SEE | 
网 络 7SM0.0 Q. 
| ( s. my TON 
T37 
+250 N: Be 
网 络 8 上 —nSCRT) 
| | (SCRT) 
网 络 9 
——sCcRE) 


图 6-31 交通 信号 灯 控 制 梯形 图 
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网 络 18s0 4 网 络 38 
SCR ——CcRE) 
网 络 19 
SM0.0 M0.1 多 
|| 2 i 
T40 | | SCR 
二 = IN TON 
< E. 络 40 
T40 C20 S0.3 网 Q0.5 
/一 (SCRT) 
T45 
IN TON 
S0.5 ; +20 TPT 
网 络 41 
145 S1.5 
| | ( SCRT) 
网 络 42 
—sCcRE) 
LL 网 络 43 S1.5 
T41 
IN TON 
网 络 44 
) T46 
IN TON 
+300-4PT 
网 络 45 
S05 S15 T46 S0.0 
| z. | ss s 
T42 gs 
IN TON R 
+250 TPT 1 
S1.5 
o: 
S1.2 内线 EE i 
SCRT 络 40 
) |  (SCRE) 
2547 
2 M0.0 Q0.2 
) 
M0.1 
T43 网 
M0.3 
S [5 Í 
—cRT) 网 络 49 
M0.1 C20 
|| CUCTU 
Q0.3 
| | R 
+3PVY 
络 50 
网 络 和 0 3 C21 
M0.3 — CUCTU 
a m R 
IN TON +3- PV 
+5 -PT 
C21 Sl2 
| | |/-—(SCRT) 





T44 C21 S1.4 


—— —SCcRT) 
图 6-31 





交通 信号 灯 控 制 梯形 网 〈 续 ) 
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6.5 知识 扩展 : PLC 控制 系统 的 设计 


6.5.1 PLC 控制 系统 设计 概要 


PLC 的 内 部 结构 尽管 与 计算 机 、 微 机 相 类 似 ， 但 其 接口 电路 不 相同 ， 编 程 语言 也 不 
一 致 。 因 此 ，PLC 控制 系统 与 微机 控制 系统 开发 过 程 不 完全 相同 ， 需 要 根据 PLC K 18 
的 特点 、 性 能 进行 系统 设计 。 这 里 就 PLC 控制 系统 设计 的 基本 原则 、 基 本 内 容 、 步 又 
进行 阐述 ， 以 便 初 学 者 掌握 。 当 然 ， 要 设计 一 个 经 济 、 实 用 、 可 靠 、 先 进 的 PLC 控制 
系统 ， 还 需要 有 丰富 的 专业 知识 和 实际 工作 经 验 。 

1. PLC 控制 系统 设计 的 基本 原则 

任何 一 种 电气 控制 系统 都 是 为 了 实现 被 探 对象 (生产 设备 或 生产 过 程 ) 的 工艺 要 
求 ， 以 提高 生产 效率 和 产品 质量 。 因 此 ， 在 设计 PLC 控制 系统 时 ， 应 遵循 以 下 基本 
原则 : 

1) 最 大 限度 地 满足 被 控 对 象 的 控制 要 求 。 设 计 前 ， 应 深入 生产 现场 进行 调查 人 研 
究 ， 搜集 资料， 并 与 机 械 部 分 的 设计 人 员 和 实际 操作 人 员 密 切 配 合 ， 共 同 拟定 电气 控制 
方案 ,协同 解决 设计 中 出 现 的 各 种 问题 。 

2) 在 满足 控制 要 求 的 前 提 下 ， 力 求 使 控制 系统 简单 、 经 济 、 实 用 ， 维 修 方便 。 

3) 保证 控制 系统 的 安全 、 可 徘 。 

4) 考虑 到 生产 发 展 和 工艺 的 改进 ， 在 选择 PLC 容量 时 ， 应 适当 留 有 余 量 。 

2. PLC 控制 系统 设计 的 基本 内 容 

PLC 控制 系统 是 由 PLC 与 用 户 输入 、 输 出 设备 连接 而 成 的 。 因 此 ，PLC 控制 系统 设 
计 的 基本 内 容 包 括 如 下 几 点 : 

1) 选择 用 户 输入 设备 (按钮 、 操 作 开 关 、 限 位 开关 和 传感器 等 ) 、 输 出 设备 ( 继 
电器 、 接 触 问 和 信号 灯 等 执行 元 件 ) 以 及 由 输出 设备 驱动 的 控制 对 象 (电动 机 、 电 磁 
败 等 ) 。 这 些 设 备 属 于 一 般 的 电气 元 件 ， 其 选择 的 方法 在 其 他 课程 和 有 关 书 籍 中 已 多 有 
介绍 ， 本 书 不 再 歼 述 。 

2) PLC 的 选择 。PLC 是 PLC 控制 系统 的 核心 部 件 ， 正 确 选 择 PLC， 对 于 保证 整个 
控制 系统 的 技术 经 济 性 能 指标 起 着 重要 作用 。 

选择 PLC， 应 包括 机 型 的 选择 、 容 量 的 选择 、LO 点 数 ( 模 块 ) 的 选择 、 电 源 模块 
以 及 特殊 功能 模块 的 选择 等 。 

3) 分 配 VO 上 点， 绘制 电气 连接 接口 图 ， 考 虑 必要 的 安全 保护 措施 。 

4) 设计 控制 程序 。 包 括 设计 梯形 图 、 语 句 表 ( 即 程序 清单 或 称 指令 表 ) 或 控制 系 
统 流程 图 。 

控制 程序 是 控制 整个 系统 工作 的 软件 ， 是 保证 系统 工作 正常 、 安 全 可 靠 的 关键 。 因 
此 ， 控 制 系统 的 设计 必须 经 过 反复 调试 、 修 改 ， 直 到 满足 要 求 为 止 。 

5) 必要 时 还 需 设 计 控 制 台 (Hi 
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6) 编制 系统 的 技术 文件 ， 包 括 说 明 书 、 电 气 图 及 电气 元 件 明细 表 等 。 

传统 的 电气 图 ， 一 般 包 括 电 气 原理 图 、 电 气 布置 图 及 电气 安装 图 。 在 PLC 控制 系 
统 中 ， 这 一 部 分 图 可 以 统称 为 “ 便 件 图 ”。 它 在 传统 电气 图 的 基础 上 增加 了 PLC 部 分 ， 
因此 ,在 电气 原理 图 中 应 增加 PLC 的 输入 、 输 出 电气 连接 图 ( 即 IO 接口 图 )。 

此 外 ， 在 PLC 控制 系统 中 ， 电 气 图 还 应 包括 程序 图 ( 标 形 图 )， 可 以 称 之 为 “软件 
图 ”。 回 用 户 提 供 “软件 图 ”， 可 方便 用 户 在 生产 发 展 或 工艺 改进 时 修改 程序 ， 并 有 利 
于 用 户 在 维修 时 分 析 和 排除 故障 。 

3. PLC 控制 系统 设计 的 一 般 步 又 

设计 PLC 控制 系统 的 一 般 设 计 步 又 如 图 6-32 所 示 。 


(1) 流程 图 功能 说 明 
分 析 控制 要 求 


1) 根据 生产 的 工艺 过 程 分 析 控 制 
要 求 。 如 需要 完成 的 动作 (动作 顺序 、 


动作 条 件 及 必须 的 保护 和 联 锁 等 ) 、 操 
作 方式 (手动 、 自 动 ; 连续 、 单 周期 及 

分 配 VO. 设 计 1 连接 图 
PLC 程 序 设计 


单 步 等 ) 。 
2) 根据 控制 要 求 确定 所 需 的 用 户 


和 输入、 输出 设备 。 据 此 确定 PLC 的 1/0 
编制 程序 清单 | 


















控制 台 ( 柜 ) 设 计 
及 现场 施工 


设计 控制 合 ( 柜 ) 








点 数 。 

3) 选择 PLC。 

4) 分 配 PLC 的 IO 点 , 设计 IO 
电气 接口 连接 图 (这 一 步 也 可 以 结合 第 [É 
2) 步 进行 )。 

5) 进行 PLC 程序 设计 ， 同 时 可 进 
行 控制 台 ( 柜 ) 的 设计 和 现场 施工 。 

在 设计 传统 继 电 需 控制 系统 时 ， 必 
须 在 控制 线路 (接线 程序 ) 设计 完成 
后 ,才能 进行 控制 台 ( 柜 ) 设计 和 现场 
施工 。 可 见 , 采用 PLC 控制 ， 可 以 便 / 
软件 同步 进行 ， 使 整个 工程 系统 的 设计 
周期 缩短 。 

(2) PLC 程序 设计 的 步骤 

1) 对 于 较 复 杂 的 控制 系统 ， 需 绘 ”图 6-32 设计 PIC 控制 系统 的 一 般 设计 步骤 
制 系统 流程 图 ， 以 便 清 楚 地 表明 动作 的 顺序 和 条 件 ; 对 于 简单 的 控制 系统 ， 也 可 以 省 去 
这 一 步 。 

2) 设计 梯形 图 。 这 是 程序 设计 的 关键 一 步 ， 也 是 比较 困难 的 一 步 。 要 设计 好 梯形 
图 ， 首 先 要 十 分 熟悉 控制 要 求 ， 同 时 还 要 有 一 定 的 电气 设计 的 实践 经 验 。 

3) 根据 梯形 网 编制 程序 清单 。 






现场 连接 








编制 技术 文件 


交付 使 用 
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4) 用 编程 名 将 程序 键入 到 PLC 的 用 户 存 储 融 中 ， 并 检查 键入 的 程序 是 否 正确 。 

5) 对 程序 进行 调试 和 修改 ， 直 到 满足 要 求 为 止 。 

6) 行 控制 合 〈 柜 ) 及 现场 施工 完成 后 ， 就 可 以 进行 联机 调试 。 如 不 满足 要 求 ， 再 
回去 修改 程序 或 检查 接线 ， 直 到 满足 为 止 。 

7) 编制 技术 文件 。 

8) 交付 使 用 。 


6. 5.2 PLC 的 接口 电路 设计 


PLC 控制 系统 中 有 输入 /输出 设备 ， 种 见 的 输入 电 硕 有 按钮 、 行 程 开关 、 转 换 开 关 ， 
接近 开关 、 和 霍 耳 开关 ， 拨 码 开 关 、 各 种 传 感 大 等。 输出 电 肯 有 接触 种 、 继 电 和 着 、 电 和 磁 
阅 、 指 示 灯 及 其 他 有 关 显 示 、 执 行 电 带 等 。 正 确 地 连接 输入 /输出 电路 ， 是 保证 PLC 安 
全 可 徘 工 作 的 前 提 。 

1. PLC 的 输入 接口 电路 

(1) PLC 与 按钮 、 开 关 等 输入 元 件 的 连接 S7-200 系列 PLC 基本 单元 的 输入 与 按 
钮 、 开 关 、 限 位 开关 等 的 接口 如 图 6-33 所 示 。 按 钮 (或 开关 ) 的 两 端点 ,一端 接 到 
PLC 的 输入 端 (例如 10.0、10.1、…)， 力 一 问 连 在 一 起 接 到 DC 24V 电源 正极 端子 上 。 
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图 6-33 PLC 与 按钮 /开关 等 接线 图 
(2) PLC 与 拨 码 开关 的 接口 电路 ”在 PLC 控制 系统 中 党 第 会 用 到 拨 人 码 开关 ， 如 


图 6-34a 所 示 为 一 位 拨 码 开关 的 示意 图 。 拨 码 开关 有 两 种 ， 一 种 是 BCD 码 拨 码 开关 ， 即 从 
0 ~9， 输 出 为 8421BCD 码 。 另 一 种 是 十 六 进 制 拨 码 开关 ， 即 从 0 ~F， 输 出 为 二 进 制 码 。 











图 6-34 ”PLC 与 拨 码 开关 的 接口 电路 








a) 一 位 拨 码 开关 的 示意 图 b) 4 位 拨 码 开关 与 PLC 相连 的 示意 图 
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拨 码 开关 可 以 方便 地 进行 数据 变更 ， 直 观 明 了 。 如 控制 系统 中 需要 经 常 修 改 数据 ， 
可 使 用 4 位 拨 码 开关 组 成 一 组 拨 码 器 与 PLC 相连 ， 其 接口 电路 如 图 6-34b 所 示 。 

图 6-34b 中 ,4 位 拨 码 需 的 COM 端 连 在 一 起 接 到 电源 的 正极 或 负极 ， 电 源 的 负极 
(或 正极 ) 与 PLC 的 COM 端 相 连 。 每 位 拨 码 开关 的 4 条 数据 线 按 一 定 顺序 接 到 PLC 的 4 
个 输入 点 上 。 电 源 的 + 、- 极 连接 取决 于 PLC 输入 的 内 部 电路 。 这 种 方法 占用 PLC 的 
输入 点 较 多 ， 因 此 硅 不 是 十 分 必要 的 场合 ,一般 不 要 来 用 这 种 方法 。 

(3) PLC 与 旋转 编码 带 的 输入 接口 电路 ”旋转 编码 如 可 以 提供 高 速 脉冲 信号 ， 在 
数控 机 床 及 工业 控制 中 经 常用 到 。 不 同型 号 的 旋转 编码 希 ， 其 输出 的 频率 也 不 同 ， 相 数 
也 不 一 样 。 有 的 编码 需 输出 U、V、 双 
三 相 脉 冲 ， 有 的 只 有 两 相 脉 冲 ， 也 有 
的 只 有 一 相 脉 冲 (如 U 相 )， 频率 有 
100Hz、200Hz、1kHz、2kHz 等 。 频 率 
相对 低 时 ，PLC 可 以 响应 ; 频率 太 高 E6A2 C 
时 ，PLC 就 不 能 啊 应 。 此 时 ， 编 码 需 
的 输出 信号 要 接 到 特殊 功能 模块 上 ， 
如 采用 FX, .-1HC 高 速 计数 模块 。 







L+24V 
S7-200PLC 
10.0 1041 Q0.2 





M 











图 6- 35 所 示 为 S7- 200PLC 与 图 6-35”S7-200PLC 与 E86A2-C 系列 旋转 
E6A2-C 系列 旋转 编码 咒 的 接口 示 编码 器 的 接口 示意 图 
意图 。 


(4) PLC 与 传感器 元 件 的 接口 电路 ”传感器 的 种 类 很 多 ， 其 输出 方式 也 各 不 相同 。 
接近 开关 、 光 电 开 关 、 磁 性 开关 等 为 二 线 式 传 感 吉 。 霍 耳 开 关 为 三 线 式 传感器 。 它 们 与 
PLC 的 接口 电路 分 别 如 图 6-36a、b 所 示 。 














a) b) 


图 6-36 PLC 与 传 感 右 元 件 的 接口 示意 图 
a) 二 线 式 传 感 咒 ”pb) 三 线 式 传感器 


2. PLC 的 输出 接口 电路 

(1) 输出 接口 电路 ”PLC 的 输出 方式 有 三 种 ， 一 是 继电器 方式 ， 二 是 晶体 管 方式 ， 
三 是 晶闸管 方式 。 这 三 种 PLC 输出 模块 所 接 的 外 部 负载 各 不 相同 ， 继 电 带 输出 可 以 是 
交流 负载 或 直流 人 负载 ; 品 体 管 输出 仅 是 直流 负载 ; 晶闸管 输出 仅 是 交流 负载 。 其 接口 电 


了 
分 别 如 图 6-37 所 示 。 





AN 


器 准 
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图 6-37 PLC 的 输出 接口 电路 方式 
a) 继电器 输出 方式 b) 晶体 管 输出 方式 e) 晶闸管 输出 方式 


(2) 输出 负载 的 抗 干扰 措施 PLC 与 外 接 感 性 负载 连接 时 ， 为 了 防止 其 误 动 作 或 
瞬间 干扰 ， 对 感性 负载 要 加 入 抗 干 扰 措 施 。 大 是 直流 接口 电路 ， 要 在 感性 负载 两 端 并 联 
二 极 管 ， 如 图 6-38a 所 示 。 并 联 的 二 极 管 可 选 1A 的 管子 ， 其 耐 压 值 大 于 负载 电源 电压 
的 5 ~10 倍 。 接 线 时 要 注意 直流 负载 交流 负载 
二 极 管 的 极 性 。 若 是 交流 负 
载 ， 要 与 负载 并 联 阻 容 吸收 
电路 ， 如 图 6-38b 所 示 。 阻 
容 吸收 电路 的 电阻 可 选 51 ~ 
1200. JJ 2W 以 上 ; 电 
容 可 取 0.1 ~ 0.47uFE， 耐 压 
应 大 于 电源 的 峰值 电压 。 


6.5.3 PLC 的 电源 电路 设计 


PLC 控制 系统 的 电源 除 交 流 电 源 外 ， 
还 包括 PLC 的 直流 电源 。 一 般 情 况 下 ， 交 
流 电源 可 直接 与 电网 相连 ， 而 输入 设备 
(开关 ) 的 直流 电源 和 输出 负载 的 直流 电 
源 等 ， 最 好 分 别 采 用 独立 的 直流 供电 电 
源 ， 如 图 6-39 所 示 。 图 6-39 ”PLC 的 电源 电路 

















6.6 技能 拓展 


做 一 做 : 造 粒 机 摇 振 的 PLC 控制 设计 

学 习 PLC 的 目的 ， 对 绝 大 部 分 用 户 来 说 ， 最 终 是 要 把 它 应 用 到 设计 实际 的 控制 系 
统 中 。 对 于 一 个 初学 者 ， 往 往 不 知道 如 何 和 人手 设计 一 个 控制 系统 。 在 遇 到 实际 的 工业 控 
制 项 目 时 ， 需 采用 PLC 及 电气 控制 ， 往 往 不 知 所 措 。 这 里 将 结合 有 关 设 计 方 法 ， 讲 述 
和 分 析 PLC 控制 系统 的 设计 步骤 、LZO 接口 电路 及 实际 应 用 程序 等 ， 以 便 为 设计 一 个 实 
际 工 程 项 目 打下 一 个 扎实 的 基础 。 
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6. 6.1 控制 要 求 


造 粒 机 播 振 的 工艺 图 如 图 6-40 所 
示 。 该 设计 主要 是 对 播 振 进 行 控 制 。 
在 造 粒 过 程 中 ， 设 置 定时 播 振 ， 当 揪 
振 时 间 到 时 ， 喷 筋 和 主 压 〈 压 缩 空 
气 ) 关闭 ,同时 排 风 阀 门 关闭 ; 揪 振 
结束 后 ， 噶 筋 和 排 风 阀门 都 打开 ， 继 
续 造 粒 。 其 播 振 控制 的 流程 图 和 时 序 
图 如 图 6-41 所 示 。 


6. 6.2 设计 过 程 


1. 确定 外 围 1/O 设备 
本 设计 使 用 3 个 电磁 立 控 制 抬 振 、 图 6-40 ” 造 粒 机 摇 振 的 工艺 图 
喷雾 和 排 风 内 门 ， 两 个 按钮 控制 摇 振 的 启动 和 停止 。 








排 风 阀门 
Q1.1 











压缩 空气 




















10.0 
I1.0 
ool os | 
7s 
Q1.1 
Q0.0 
a) b) 


图 6-41 造 粒 播 振 控 制 流程 图 和 时 序 图 
a) 流程 图 b) 时 序 图 


2. 选 定 PLC 的 型 号 ， 编 制 PLC 的 输入 /输出 分 配 表 

本 设计 选用 西门 子 公司 的 S7-200 系列 小 型 PLC-CPU222。 根 据 控制 要 求 ， 分 配 PLC 
的 IO 地 址 ， 见 表 6-4。 

3. 画 出 PLC 的 IO 实际 接线 图 ( 见 图 6-42) 

4. 摇 振 逻辑 控制 图 ( 见 图 6-43) 
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表 6-4 I/O 分 配 表 


























编号 地 址 说 明 功能 
3 路 数字 输出 
1 Q0.0 偷 出 继电器 摇 振 电磁 阀 
2 Q1.0 俞 出 继电器 距 雾 电磁 奖 
3 Q1.1 偷 出 继电器 排 风 阀门 电磁 阀 
2 路 数字 输入 
1 10.0 按钮 (启动 自动 摇 振 ) 启动 
2 I1.0 按钮 (总 停 开 关 ) 停止 











CPU222DC/ DC / DC 





DE 











| 上 一 播 振 电磁 阅 
一 一 喷雾 电磁 阀 
一 一 排 风 阀门 








rl el cI II ol 00 + N 


SSSSSSSSSSSS 


91 ST tl El IK cl II 01 00 NI 














oococcccccocc 


= 
十 


24VDC 电 源 
图 6-42 PLC 的 IO 实际 接线 图 












































Li 
Li] 
110 Q1.0 
FA 100 N KM0.2 <l N KM00 M03 人、 ; (Que. T45 
_ ~ 人 
/ V 
Cl / 4 
⁄ \YM03 / 
* a / 
/ 有 
KM017 KT60 BE T46 fT45 
= 
L j] L] L] LD |] L j DU | L 
N KM02 RT60 KMOTCT KM00 M03 OLD QLI T45 000 T46 


图 6-43” 揪 振 逻辑 控制 图 


5. 编程 
(1) 新 建 工 程 单 击 “New” 新 建 工程 。 
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(2) 编写 程序 


按 局 动 按 钮 ，10.0 输入 为 1，10.0 由 常 开 变 团 合 ， 辅助 继 电 带 


M0. 2 线圈 得 电 ， 常 开 触 点 吸 合 ， 并 日 锁 ， 后 辅助 继 电 兹 M0. 1 篆 闭 触 点 通电 ， 局 动 定 
时 各 T60， 定 时 10ms。 此 时 ，T60 的 篆 开 触 点 财 合 ， 使 计数 天 Cl 开始 计数 ， 计 60 次 ， 
C1 的 常 开 触 点 接 通 ,使 辅助 中 间 继 电器 M0. 0 线圈 得 电 ， 常 闭 触 点 接 通 ,使 C1 复位 ， 
同时 T60 和 常 开 触 点 吸 合 使 辅助 继 电 右 M0. 1 第 闭 触 点 断 开 ，T60 被 复位 。 这 样 循 环 下 去 ， 


Cl 就 1s (10ms x60) 计数 一 次 。 


当 计 数值 大 于 0 小 于 54 BJ, EB 54s 时 间 内 喷 筋 和 风门 打开 ， 摇 振 关 闭 ; 当 计 数值 
大 于 54 而 小 于 60 时 ， 即 在 6s 时 间 内 揪 振 打开 ， 喷 筋 和 风门 关闭 。 在 程序 下 一 次 扫描 
时 ，M0. 2 第 开 触 点 继续 接 通 ， 使 T60 笛 开 触 点 得 电 ， 稼 财 触 点 断 开 ，C1 又 开始 计数 ， 
这 样 一 下 重复 上 述 控 制 过 程 。 按 下 停止 按钮 ，11.0 输入 为 1，I1.0 常 闭 变 断 开 ,辅助 中 
间 继 电 融 M0. 2 线圈 失 电 ， 其 党 开 触 点 断 开 ， 控 制 过 程 终止。 



































(3) 程序 ” 见 表 6-5。 
表 6-5 造 粒 机 摇 振 程序 
Network Network 1 
10.0 I1.0 M02 于 " 
Ne 按 启动 按钮 ，I0.0 输入 为 1，I0.0 常 开 变 闭 合 ，M0.2 得 电 
i 按 停止 按钮 ，11.0 3 A 1, H.0 向 闭 变 断 开 ，M0. 2 失 电 
M0. 2 辅助 中 间 继 电器 
Network 2 
计时 基数 设 定 Network 2 
M02 M0.1 T60 计时 基数 设 定 
| || 1 IN TON M0. 1 为 中 间 继 电器 的 常 闭 触 点 
+10 一 PT 100ms T60 为 100ms 定时 内， 定时 时 间 为 10 x100ms， 即 1s 
Network 3 
[ 汗 煞 次 数 设置 














Network 3 

计数 次 数 设置 

M0.0 为 中 间 继 电器 触 点 ， 复 位 Cl 
C1 为 计数 絮 ， 计 数 60 次 





























Network 4 
计数 复位 Network 4 
CI M0.0 计数 复位 
|| ( M0.0 为 中 间 继 电器 线圈 
Network 5 


Network 5 





喷 筋 和 排 风 阀门 运行 时 间 ， 同 时 使 播 振 复 位 ， 即 停止 播 振 


Q1. 0 为 喷雾 电磁 疾 
Q1. 1 为 风门 电磁 阀 
M0. 3 为 中 间 继 电器 ， 控 制 摇 振 的 电磁 立 
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Network 6 


[复位 喷雾 关 排 风 阀 门 并 开始 启动 摇 振 


M02 I00 Cl Cl M0.3 


Network 6 





























/>=1H<=1 ) 复位 喷雾 / 关 排 风 浆 门 并 开始 启动 播 振 
po nm M0. 3 为 中 间 继 电器 ， 控 制 摇 振 的 电磁 立 
下 Q1. 0 为 喷雾 电磁 阅 
ul Q1. 1 为 风门 电磁 网 
1 
Network 7 Network 7 
[ 套 位 T60 == £” s 
M02 T6O — MO.I x L ES 
| | || | M0.2、T60 同上 
M0. 1 为 中 间 继 电器 的 线圈 
Network 8 
摇 振 电磁 阀 通电 1s 
M0.3 T46 T45 Network 8 
|, = IN TON 设置 摇 振 电磁 阀 通电 时 间 
+10—IPT 
Network 9 
[BEDE RUB ls 
T45 T46 Network 9 
| =l: IN TON Pr PL 6 pa ri ük RJ 2k Ha Ip [8] 
+10 PT 
Network 10 
扬 振 标志 Q0.0 Network 10 
摇 振 标志 





M0.3 45 Q0.0 
y s 





Q0. 0 闪烁 表示 摇 振 




















Network 1 

1. I. 锁 Network 1 

O M02 启动 、 自 锁 、 停 止 
AN I1.0 LD 首次 扫描 时 
= M0.2 

Network 2 

计时 基数 设 定 

LD M0.2 Domo 
AN M0.1 计时 基数 设 定 
TON T60 .+10 

Network 3 

计数 次 数 设置 

LD T60 D WO 3 | 

LD M0.0 计数 次 数 设 置 
人 TD 

Network 4 

计数 复位 Network 4 


= M0.0 
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Network 5 

喷雾 和 风门 运行 时 间 ， 同 时 使 播 振 复位 
LD M0.2 

AN 10.0 

AW >=Cl,+0 i. a Ey ee 

AW <==C1,+53 喷雾 和 风门 运行 时 间 ， 同 时 使 摇 振 复位 ， 即 停止 播 振 
= QLlO 

= QIll 

R M0.3,l 








Network 6 

复位 喷雾 ， 关 风门 并 开始 播 振 
LD M0.2 

AN I1.0 

AW >=C1,53 s us _ 
AW <=C1.60 复位 喷雾 / 关 风 门 并 开始 揪 振 
= M0.3 
R  Q1.0,l 
R QI.LI 








Network 7 


r 2 Network 7 
A T6O 复位 T60， 即 T60 开始 计数 


= MO. 





Network 8 
TEJ Lk RJ Ha 1s 

LD M0.3 war >. 
AN T46 Pe Bh je k k IR Bi i, 1s 
TON T45,+10 





Network 9 
摇 振 电磁 阀 失 电 1s Network 9 
LD T45 


TON T46,+10 摇 振 电磁 阀 失 电 1s 





Network 10 
摇 振 标志 Q0.0 Network 10 
s 摇 振 标志 


AN Q0. 0 闪烁 表示 摇 振 





6. 6.3 评价 标准 


本 标准 按照 人 力 资 源 和 社会 保障 部 技能 考核 要 求 制 定 ， 满 分 100 分 ， 操作 时 间 
90min。 每 超过 Smin 扣 10 分 。 造 粒 机 播 振 的 PLC 控制 技能 操作 评价 表 见 表 6-6。 
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# 6-6 造 粒 机 摇 振 的 PLC 控制 技能 操作 评价 表 


序号 | 主要 内 容 考核 要 求 评分 标准 配 分 | 扣 分 |£ 
1. 列 出 PLC 输入 /输出 分 | 1. 电路 设计 不 全 ， 每 处 扣 2 分 
电路 设计 | 配 表 2. 输入 输出 地 址 遗漏 ， 每 处 扣 O 


2. 画 出 PLC 控制 接线 图 | 2 分 
3. 画 出 PLC 状态 转移 图 3. 1⁄0 口 接线 图 错误 ， 每 处 扣 2 分 





1. 状态 转移 图 表达 不 正确 或 画 法 
1. 根据 状态 转移 图 ， 设 | 不 规范 ， 每 处 扣 5 分 
程序 设计 | 计 语 句 表 程序 2. 不 能 熟练 操作 PLC 键盘 输入 指 


2 30 
及 录入 2. 熟练 操作 PLC 键盘 ,| <, 扣 10 分 
正确 将 所 编程 序 传 送 到 PLC 3. 不 能 熟练 将 程序 下 载 到 PLC， 
扣 5 分 


1. 布线 不 符合 要 求 ， 每 根 扣 2 分 
按 工艺 要 求 用 导线 将 输入 | ”2. 接点 不 符合 要 求 ， 每 点 扣 2 分 
3 布线 工艺 | 输出 元 器 件 连 接 起 来 ，( 采 | 3. 损伤 导线 绝缘 ， 每 根 扣 5 分 20 








用 线 槽 、 软 线 连接 ) 4 漏 套 或 错 套 编码 套 管 ， 每 个 扣 
1 分 





š ç 2 1. 一 次 试 有 成功 扣 10 分 
aaa | “ 按 被 控 设备 的 动作 要 求 进 s li 
4 运行 调试 行 调试 ， 达 到 设计 要 求 2. 不 能 进行 程序 调试 扣 1~10 分 30 
G s 3. 不 能 达到 控制 要 求 扣 1 ~ 10 分 


> > 


N 





1. 养 成 良好 的 安全 意识 
5 这 J sss: = lI z 10 分 10 
安全 规范 2 注意 操作 规程 违反 操作 规程 扣 10 分 





6 | 合计 

















指导 教师 : 日 期 : # J H 


6.7 思维 拓展 与 实例 


6.7.1 城市 交通 灯 的 另 一 种 PLC 有 序 控制 
1. 城市 交通 灯 的 PLC 有 序 控制 示意 图 ( 见 图 6-44) 


Coe 


Q0.3 Q0.4 Q0.5 


DO ww 加 
西 Q0.1 Q0.1 东 
Ou 名 


Q0.5 Q04 Q0.3 
@ GG 
南 


图 6-44 ”城市 交通 灯 的 PLC 有 序 控制 示意 
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2. 城市 交通 灯 的 控制 流程 图 与 时 序 图 ( 见 图 6-45) 















开 电 源 10.0 





开始 计时 9095 125 130 
| 
计时 在 0 一 90s 
开 东 西向 红 灯 Q0.2 — Q0.0 27277 h 
南北 向 绿灯 @Q0.3 
计时 在 90 一 95s ME 中 
开 东 西向 红 灯 Q0.2 = 
南北 向 黄 灯 Q0.4  Q02 
计时 在 9$ 一 125s 一 
开 东 西向 绿灯 Q0.0 。 803 


南北 向 红 灯 Q0.5 
Q0.4 22 j= 


开 东西 向 黄 灯 Q0.1 — Qos 一 一 一 
南北 向 红 灯 Q05 


计时 在 125 一 130s 


重新 计时 


a) b) 


图 6-45 城市 交通 灯 的 控制 流程 图 与 时 序 图 
a) 流程 图 b) 时 序 图 (单位 s) 









































3. 城市 交通 灯 的 PLC 接线 图 和 人 逻辑 控制 图 ( 见 图 6-46) 
10.0 注 : 
Ika 区 KT1:90s 时 间 继 电器 
KT2:95s 时 间 继 电器 
KT3: 125s 时 间 继 电器 
KT4:30s 时 间 继 电器 
CPU222DC/DC/DC Q0.0: 东 西向 绿灯 
DC24V = 
EE 
= Q0.1: 东 西向 黄 灯 
kS IE O 东西 向 绿灯 
co 2 东西 向 黄 灯 
Š |! O 东西 向 红 灯 Q0.2: 东 西向 红 灯 
人 | 及 OO 南北 向 绿灯 
CS IË Wy, 南北 向 黄 灯 
(J 11. Q 南北 向 红 灯 Q0.3: 南 北向 绿灯 
IEE 
=: z H| E 
i Š | 车 @ Q0.4: 南 北向 黄 灯 
pc24v—H 仿 | @ 
传感器 )0. 
a) b) 


图 6-46 ”城市 交通 灯 的 PLC Zk] 8122 38 hi| sl 
a) PLC 接线 图 b) 交通 灯 逮 辑 控制 图 
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4. 编程 

(1) 新 建 工程 单 击 “New” 新 建 工 程 。 

(2) 编写 程序 按 下 “启动 ” 键 ， 系统 开始 计时 ,以 一 时 间 段 的 时 间 为 周期 ,不 
叶 循 环 。 在 不 同 的 时 间 范 围 内 ， 开 启 不 同 的 条 ， 周 而 复 始 。 

(3) 程序 见 表 6-7。 





表 6-7 交通 灯 控 制程 序 表 





Network 1 Network 1 
10.0 M0.0 145 
人 按 开 启 ，10.0 输入 为 1，10.0 常 开 变 闭合 开始 
mi: 计时 ， 设 定 基 时 ， 即 秒 的 时 间 
Network 2 
T45 M0.0 Network 2 
5 基 时 复位 











Network 3 
T45 Cl 
Network 3 
时 间 周 期 的 设 定 ， 电 源 关 则 计数 需 复 位 
— 


Network 4 
Cl M0.1 Network 4 
r t 周期 复位 





















































Network 5 
东西 绿 
10.0 Cl cj Qo0 os 5 f 
| | |>=1| [<=1| ( ) 设 定 开 Q0. 0 的 时 间 段 
+95 4+125 
Network 6 
东西 黄 Network 6 
I0.0 Cl Cl QO0.1 as saus 
| Ee 设 定 开 Q0. 1 的 时 间 段 
+125 +130 
Network 7 
— Network 7 
10.0 Cl C 1 Q0.2 . . 
| | | Ee EE j 设 定 开 00. 2 的 时 间 段 
+0 +95 
Network 8 
南北 =. 0 CI C1 O 03 Network 8 
sl Es ) 设 定 开 00. 3 的 时 间 段 
十 0 十 90 
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( 续 ) 
Network 9 
[a — 
10.0 CI Cl Q04 Network 9 | 
—>-F— <  ) 设 定 开 Q0. 4 的 时 间 段 
+90 +95 
Network 10 
南北 红 
I0.0 Cl Cl Q0.5 4. I 
|| > 4 js Ë (0 ) 设 定 开 Q0. 5 的 时 间 段 
| +95 +130 





6.7.2 混凝土 搅拌 设备 的 PLC 控制 系统 设计 


1. 控制 要 求 

如 图 6-47 所 示 为 一 混凝土 搅拌 生产 线 示 意图 ， 混凝土 搅拌 生产 线 也 是 一 个 相对 较 
为 复杂 的 系统 ， 在 这 里 将 系统 进行 适当 
简化 ， 仅 对 配料 部 分 的 控制 进行 研究 ， 
并 将 称 重 的 模拟 量 改 为 由 光电 码 盘 来 
控制 。 

配料 部 分 装置 由 储 料 的 料 仓 和 称 料 
的 料 斗 构成 。 储 料 的 料 仓 有 石料 、 石 粉 、 
沥青 三 大 类 原料 ， 石料、 石粉 又 分 别 各 
有 两 个 料 仓 ， 故 储 料 的 料 仓 共有 5 个 。 

各 原料 配 比 由 工程 要 求 给 定 ， 由 料 
仓 放 入 称 料 斗 中 称 料 ， 称 料 完 毕 后 ， 按 
一 定 顺 序 放 入 搅拌 生 中 搅拌 。 图 6-47 混凝土 捞 拌 生产 线 示意 图 

系统 称 料 分 为 三 部 分 : 石料 、 石 粉 
和 沥青 。 当 系统 局 动 后 ，3 个 称 料 闭 置 根据 工程 配方 开始 按 设 定 的 质量 比例 进行 称 料 。 

(1) 石料 料 斗 称 重 ， 先 打开 石料 1 的 阅 ， 由 称 量 石料 的 料 斗 称 重 ， 当 石料 1 重量 达 
到 设 定 值 时 ， 关 闭 称 石料 1 的 阀 ; 再 打开 石料 2 的 阅 ， 由 称 量 石料 的 料 斗 称 重 ， 当 石料 
2 重量 达到 设 定 值 时 ， 关 闭 石 料 2 的 阀 。 

(2) 石粉 料 斗 称 重 ”同时 打开 石粉 1 的 闪 ， 由 称 量 石粉 的 料 斗 称 重 ， 当 石粉 1 重量 
达到 设 定 值 时 ， 关 闭 石粉 1 的 阅 ; 再 打开 石粉 2 的 阅 ， 由 称 量 石粉 的 料 斗 称 重 ， 当 石粉 
2 重量 达到 设 定 值 时 ， 关 闭 石粉 2 的 阀 。 

(3) 沥青 料 斗 称 重 ”同时 打开 沥青 的 阅 ， 由 称 量 沥青 的 料 斗 称 重 ， 当 沥青 重量 达 
到 设 定 值 时 ， 关 闭 沥青 的 阀 。 

当 五 种 料 斗 部 称 重 结束 后 ， 先 放 入 石料 ， 再 放 入 沥青 ， 最 后 放 入 石粉 。 全 部 放 完 
后 ,将 石料 、 沥 青 、 石 粉 放 料 口 关闭 ， 以 上 开关 动作 均 要 求 限 位 工作 。 三 个 称 料 斗 关闭 
后 重新 进入 下 一 轮 称 料 动作 。 




















尺 沥 青 混凝土 运输 一 o7 
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2. 控制 系统 动作 信号 分 析 


根据 称 配料 系统 控制 要 求 ， 需 要 输入 信号 14 个 ， 输 出 信号 8 个 ， 运 行 状态 标志 采 
用 辅助 继 电 需 ，3 个 称 料 斗 称 料 计量 采用 光电 人 码 盘 ， 光 电码 盘 将 重量 角 位 移 信 号 (模拟 


量 ) 转换 为 脉冲 信号 ， 








通过 PLC 输入 端 由 Cl1、C2、C3 分 别 计数 。 为 提高 称 重 配料 系统 








工作 效率 ， 程 序 用 步 进 分 支 方式 ， 同 时 对 石料 、 石 粉 和 沥青 用 量 进行 控制 。 
3. 通道 分 配 
(1) 输入 地 址 分 配 输入 端 地 址 赋值 表 见 表 6-8。 本 控制 系统 主要 是 数字 量 控制 。 
系统 数字 量 输 入 有 启动 按钮 、 停 止 按 钮 、 选 择 开 关 等 共 14 个 输入 控制 信号 ， 需 要 14 个 
PLC 的 输入 端口 。 


表 6-8 ”输入 端 地 址 赋值 表 









































PLC 输入 地 址 对 应 控制 电器 电气 元 件 代 号 
I0.0 SB, 启动 按钮 
I0.1 SA, 选择 开关 
I0.2 SA; 选择 开关 
I0. 3 SA; 选择 开关 
I0.4 SA4 选择 开关 
10. 5 SQ, 关闭 石料 斗 限 位 行程 开关 
10. 6 SQ; 关闭 沥青 斗 限 位 行程 开关 
I0.7 SQ, 关闭 石粉 斗 限 位 行程 开关 
I1.0 SB, 停止 按钮 
I1.1 SB; 开 石 料 1 计数 
H.2 SB4 开 石 料 2 计数 
H.3 SB, 开 石 粉 1 计数 
H.4 SBe 开 石 粉 2 计数 
I1.5 SB; 开 沥 青 计 数 








表 中 ，10. 1 ~10.4 是 为 了 减少 输入 信号 个 数 而 使 用 的 4 个 选择 开关 ， 通 过 它们 不 同 开 
关 状 态 的 组 合 ， 对 应 输出 13 个 信号 。 各 组 合 形式 及 对 应 输出 信号 所 代表 的 含义 见 表 6-9。 
表 6-9 开关 组 合 形 式 及 对 应 输出 信号 的 含义 





























序号 — CS . 继电器 元 件 代号 
I _ 5 ' 开 石 料 1 触发 信号 
2 : š Ç s 开 石 料 2 触发 信号 
3 = = + + 开 石 粉 1 触发 信号 
E I s I 开 石 粉 2 触发 信号 
° Š Í s š 开 沥青 触发 信号 
6 : + + Š 关 石料 1 触发 信号 
7 _ + i + 关 石 料 2 触发 信号 
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( 续 ) 
开关 组 合 形式 

LI E B: — A um | 
序号 s i SA. 继电器 元 件 代 号 

8 十 = = 一 关 石 粉 1 触发 信号 

9 十 = = + 关 石 粉 2 触发 信号 

10 十 = $ 一 关 沥 青 触发 信号 

11 + = + + 关 石 料 称 料 斗 触发 信号 
12 + + = 一 关 石 粉 称 料 斗 触发 信号 
13 + Ps 三 于 关 沥 青 称 料 斗 触发 信号 
在 表 6-9 中 ,“- ”表示 选择 开关 上 断 开 状态 ， “+ ”表示 选择 开关 闭合 状态 。 采 用 


此 种 方法 的 开关 组 合 ， 有 些 类 似 于 8421 码 。 当 需要 输出 某 一 信号 时 ， 即 可 按 SA 的 状态 
来 断 开 或 闭合 SA。 例如 : 如 要 表示 开 石 料 1 触发 信号 ， 则 SA, BJ, SA,. SA,. SA, = 
个 选择 开关 断 开 。 

用 此 种 方法 ， 通 过 扳 动 4 个 选择 开关 中 的 若干 个 开关 ， 即 可 实现 相关 信号 的 输出 。 
由 于 每 一 种 开关 组 合 只 有 一 个 信号 输出 ， 因 此 可 满足 电路 中 不 同 信号 的 输出 要 求 。SA,、 
SA, 、SA, SA, 分 别 对 应 于 接线 端子 图 中 的 10. 1 、10.2、10. 3 、10. 4。 

(2) 输出 地 址 分 配 ”该 控制 系统 的 执行 电器 有 开 石 料 电磁 阀 、 开 石粉 电磁 阀 等 8 个 ， 
需要 PLC 的 8 个 输出 信号 控制 ， 即 需要 8 个 PLC 输出 端点 。 输 出 地 址 分 配 表 见 表 6-10。 

表 6-10 输出 地 址 分 配 表 





























gi tH Ht HE: 对 应 外 部 设备 继电器 元 件 代号 
Q0.0 YV, 开 石 料 1 rB 0k 8) 
Q0. 1 YV, 开 石 料 2 rB 8] 
Q0.2 YV, 开 石 粉 1 电磁 阀 
Q0. 3 YV, 开 石 粉 2 Ha, 8] 
Q0.4 Y Vs 开 沥 青 电磁 阀 
Q0.5 YVç JF#K41 31: L HB 0 [R] 
Q0. 6 YV, 开 称 沥青 料 斗 电磁 立 
Q0.7 YVs 开 称 石粉 斗 电磁 阀 








由 表 6-9 和 表 6-10 可 知 ， 混 凝 土 搅拌 设备 控制 系统 需要 PLC 提供 14 个 输入 通道 和 
8 个 输出 通道 ， 宜 选用 西门 子 S7-224 型 PLC。CPU224 型 主机 有 24 个 数字 量 O 点 ， 其 
中 有 14 个 输入 点 ，10 个 输出 点 ， 基 本 上 能 满足 设备 控制 要 求 。 它 最 大 可 扩展 到 248 个 
数字 量 1O 点 或 35 路 模拟 量 1O 点 。 

(3) 定时 条 和 计数 融 分 配 ” 混 凝 土 搅拌 设备 控制 称 重 过 程控 制 中 ， 需 要 使 用 多 个 
计数 需 进 行 五 种 物料 的 称 重 ， 通 过 光电 码 盘 进行 控制 ， 用 计数 硕 实 现 对 脉冲 信号 的 计 
数 ， 故 也 应 依据 使 用 目的 对 它们 进行 分 配 ， 计 数 带 分 配 见 表 6-11 所 示 。 

(4) 辅助 继 电 天 分 配 混凝土 搅拌 设备 控制 过 程 中 ,需要 使 用 多 个 辅助 继 电 带 进 
行 料 仓 、 料 斗 的 状态 控制 ， 故 依据 使 用 目的 也 要 对 它们 进行 分 配 ， 中 间 继 电 融 分 配 见 
表 6-12 所 不。 
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表 6-11 计数 器 分 配 
















































































元 件 设 定 值 作用 元 件 设 定 值 作用 

Cl 6 计 石 料 1 重量 C4 2 计 石 粉 2 重量 

C2 2 计 石 料 2 重量 C5 2 计 沥 青 重 量 

C3 6 计 石 粉 1 重量 

表 6-12 中间 继电器 分 配 表 

元 件 作用 作用 
M0. 0 存放 启动 信号 开 石 料 1 触发 信号 
MO. 1 复位 辅助 继电器 开 石 料 2 触发 信号 
M0. 2 暂 放 启动 或 复位 信号 开 石 粉 1 触发 信号 
M0.3 开始 石料 1 工 步 信号 开 石 粉 2 触发 信号 
M0. 4 开始 石料 2 工 步 信号 开 沥 青 触 发 信号 
MO.5 开始 石粉 1 工 步 信号 关 石 料 1 触发 信号 
M0. 6 开始 石粉 2 工 步 信号 关 石 料 2 触发 信号 
M0.7 开始 沥青 工 步 信号 关 石 粉 1 触发 信号 
MI1.0 关闭 石料 1 工 步 信号 关 石 粉 2 触发 信号 
M1.1 关闭 石料 2 工 步 信号 关 沥 青 触发 信号 
M1.2 关闭 石粉 1 工 步 信号 M3.2 关 石 料 称 料 斗 触发 信号 
M1.3 关闭 石粉 2 工 步 信号 M3.3 关 石 粉 称 料 斗 触发 信号 
M1.4 关闭 沥青 工 步 信号 M3.4 关 沥 青 称 料 斗 触发 信号 
MI.5 开始 石料 称 量 工 步 信号 — 
M1.6 开始 石粉 称 量 工 步 信号 

4. IZO 端子 图 





根据 以 上 分 析 可 绘制 出 混凝土 搅拌 设备 控制 系统 的 PLC 端子 接线 图 ， 如 图 6-48 所 示 。 


YV, YV, YVs YV, YVos YVI YV. YV; 








输出 端子 
输入 端子 








Te 


SB, SA, SA, SA, SA, SQ, SQ, SQ, SB,SB, SB, SB; SB, SB， 24VDC 


图 6-48 PLC 端子 接线 图 


5. 控制 程序 设计 
根据 控制 要 求 ， 设 计 的 梯形 图 和 语句 表 如 图 6-49 所 示 。 
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Networkl ” 开 石 料 1 触 发 信号 
]0.1 ]0.2 ]0.3 ]0.4 11.0 M2.0 


/——n nr. -——lly ) 


Network2 “ 开 石 料 2 触发 信号 


I0.1 10.2 10.3 104 10 M21 
/ | | I |/ — 


Network3 ” 开 石 粉 1 触 发 信号 


I0. 10.3 10.4 11.0 M22 


— (== Fo 
Network4 ” 开 石 粉 2 触 发 信号 
10.1 10.2 10.3 I0.4 I1.0 M2.3 


人 /A ) 
Network5 JF E fh 2 E = 


I0. I0.4 11.0 M2.4 


EE Wy — ) 
Network6 ” 关 石 料 1 触 发 信号 


10.1 10.4 11.0 M2.5 


— 4 Py — ) 
Network7 ” 关 石 料 2 触 发 信号 


I0. 10.4 11.0 M2.6 


| 
Network8 ” 关 石 粉 1 触 发 信号 


I0.1 10.2 10.4 I1.0 M2.7 


= 558 S — J 2 
Network9 ” 关 石 粉 2 和 触发 信号 
I0.1 ]0.2 ]0.4 ]1.0 M3.0 


— C —  ) 
Network10 ” 关 沥 青 触发 信号 



































I0.1 I0.2 0.4 11.0 M3.1 


Ra u ——— 
Network11 关 石 料 称 料 斗 触 发 信号 


I0. I0.4 11.0 M3.2 


— = = 
Network12 关 石 粉 称 料 斗 触发 信号 





10.1 10.2 10.3 l: 11.0 M3.3 
| 


H| M | | /一 人) 
Network13 ” 关 沥 青 称 料 斗 触发 信号 

I0.1 ]0.2 11.0 M3.4 

— S - s — 一 ) 


a) 


图 6-49 混凝土 搅拌 设备 控制 梯形 图 和 语句 表 程 序 


Network 1 
LD 


AN 
AN 
AN 
AN 


Network 2 
N 


Network 3 


EE 
ZZ” DƏ 


`Z l 
zÜ 
Z z 
š 
了 





站 > 


work 5 


= ZI 
29 £ 








>>> 


Network 6 
LDN 

A 

A 


AN 
AN 


Network 7 


sp. 
”> 


Fa 
Z z 
° 
= 
oo 





work 9 








lI 号 lI 
2 


Network 11 
LD 


a 


twork 12 


> 2 II 
zÜ % 
z 





Z! Zila 


twork 13 








lI _ 
”> 


a) 梯形 图 b) 语句 表 


/ / 并 石料 1 触发 信号 


/ 总 停止 按钮 
/ 7/ 开 石 料 ? 触 发 信号 


/ 总 停止 按钮 
/ / 开 石 粉 1 触发 信号 


/ 总 停止 按钮 
/ / 开 石 粉 2 触 发 信号 


/总 停止 按钮 
/ /开源 理 触发 信号 


/ 总 停止 按钮 
/ / 关 石 料 1 触 发 信和 号 


/总 停止 按钮 
/ / 关 石 料 2 触 发 信号 


/总 停止 按钮 
/ / 关 石粉 1 触发 信号 


/总 停止 按钮 
/ / 关 石粉 ?触发 信号 


/ 总 停止 按钮 


/ / 关 源 青 触发 信号 


/总 停止 按钮 
/ / 关 石料 称 料 斗 触发 信号 


/总 停止 按钮 
/ / 关 石 粉 称 料 斗 触发 信号 


/ 总 停止 按钮 
U / 关 源 青 称 料 斗 触发 信号 


/ 总 停止 按钮 
b) 
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Network 14 开 石 粉 2 触 发 信号 


10.0 11.0 M0.0 
— 


Network 15 暂 放 启动 或 复位 信号 
M0O.0 M0.2 
) 


MO.1 





Network 16 暂 放 启动 或 复位 信号 
M0.2 M0.4 M0.3 


— /——— ) 


M0.3 


M0.3 I1.1 Cl 






M0.2 


Network 18 开始 石料 2 工 步 信号 
M2.1 MO.4 


Cl 
Ë — x 
M0.4 M1.0 
m. ; 


M0.4 11.2 C2 







M0.2 





Network 20 
C2 M1.5 MI1.1 
| | /| ( ) 

i 

Network 21 
M0.2 M0.6 M0.5 
/—— ) 

M0.5 


Network 22 计量 石粉 1 重量 
M0.5 I1.3 C3 






M0.2 





a) 


Network 17 计量 石料 1 重量 ， 由 光电 码 盘 用 计数 器 实现 


Network 19 计量 石料 ?2 重量， 由 光电 码 盘 用 计数 器 实现 


Network 14 
LD I0.0 
AN I1.0 
= M0.0 
Network 15 
LD MO0.0 
O M0.1 
= M0.2 
Network 16 
LD M0.2 
O M0.3 
AN MO0.4 
= M0.3 
Network 17 
LD M0.3 
A I1.1 
LD M0.2 
CTU Cl, +6 
Network 18 
LD Cl 

O M0.4 
AN M2.1 
= M0.4 
= M1.0 
Network 19 
LD M0.4 
A 11.2 
LD M02 
CTU C2,+2 
Network 20 
LD C2 

O M1.1 
AN MI!I.5 
ú MI1.1 
Network 21 
LD M0.2 
O M0.5 
AN MO0.6 
= M0.5 
Network 22 
LD MO0.5 
A 11.3 
LD M02 
CTU C3,+6 


/存放 启动 信号 
// 总 启动 按钮 
/总 停止 按钮 


// 暂 放 启 动 或 复位 信号 
/启动 信号 

/复位 信号 

/ 启动 或 复位 信号 

// 开始 石料 1 工 步 信 号 


/A 计量 石料 1 重量 ,由 光电 码 盘 用 计数 器 实现 


/计量 石料 1 重量 ,由 光电 码 盘 用 计数 器 实现 
/开始 石料 2 工 步 信号 


/ 开始 石料 2 工 步 信 和 号 
// 关闭 石料 1 工 步 信号 
/计量 石料 ?重量 ,由 光电 码 盘 用 计数 器 实现 


/计量 石料 ?重量 ,由 光电 码 盘 用 计数 器 实现 
/关闭 石料 2 工 步 信号 


/关闭 石料 2 工 步 信号 
/开始 石粉 1 工 步 信 号 


/开始 石粉 1 工 步 信号 
// 计量 石粉 1 重量 


/计量 石粉 1 重量 ,由 光电 码 盘 用 计数 器 实现 
b) 


图 6-49 混凝土 搅拌 设备 控制 梯形 图 和 语句 表 程序 ( 续 ) 


a) 梯形 图 b) 语句 表 
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Network23 
3 M2.3 


Network24 计量 石粉 1 重量 



































M0.6 11.4 C4 
| | CU 
MO.2 
R 
+2 一 |PV 
Network25 
C4 M1.5 M1.3 
/| 2 
MI1.3 
Network26 
M0.2 M1.4 M1.7 
/| 全 的 
MI1.7 














Network27 计量 石粉 1 重量 





M0.7 I1.5 C5 
CU 
M0.2 
| | R 
+6—]PV 
Network28 关闭 沥青 工 步 信号 
C5 M3.2 M1.4 
/—— ) 
M1.4 


Network29 开始 石料 称 量 工 步 信号 
MI1.1 M1.3 MI]1.4 MI1.5 





|| /| mn. 
M1.5 

















Network30 开 石 料 1 电磁 阀 ， 将 石料 1 放 入 称 石料 斗 A 


M0.3 M1.0 M2.0 M2.5 








M0.4 MI1.1 M2.1 M2.6 


下 A 
Network32 开 石 粉 1 电磁 痪 ， 将 石粉 1 放 入 称 石料 计 


M0.5 MI1.2 M22 M2.7 
— 
a) 


— k ) 
Network31 开 石 料 2 电磁 阀 ， 将 石料 2 放 入 称 石料 斗 








Network 23 
LD C3 
O M0.6 
AN M2.3 
= M0.6 
= M1.2 
Network 24 
LD MoO.6 
A 11.4 
LD M0.2 
CIU C4,+2 
Network 25 
LD C4 
O M1.3 
AN MI. 
= M1.3 
Network 26 
LD M0.2 
O M0.7 
AN MI14 
= M0.7 
Network 27 
LD M0.7 
A M1.5 
LD M0.2 
CTU C5,+6 
Network 28 
LD: “5 
O M1.4 
AN M3.2 
= M1.4 
Network 29 
LD MI1.l 
A M1.3 
AN MI.4 
O M1.5 
= M1.5 
Network 30 
LD M0.3 
A M1.0 
AN M2.0 
AN M2.5 
= Q0.0 
Network 31 
LD M04 
MI1.1 
Q0.0 AN M2.1 
AN M2.6 
= Q0.1 
Network 32 
Q0.1 LD M0.5 
M1.2 
AN M2.2 
AN M2.7 
Q0.2 = Q0.2 


) 


// 开 始 石粉 2 工 步 信 号 
// 关 闭 石粉 1 工 步 信号 
// 计量 石粉 1 重量 


// 计量 石粉 2 重量 ,由 光电 码 盘 用 计数 器 实 理 
// 关 闭 石粉 2 工 步 信号 


// 关 闭 石粉 2 工 步 信 号 


// 开 始 沥青 工 步 信号 


/计量 沥青 重量 


// 计 量 沥 青 重 量 ,由 光电 码 盘 用 计数 器 实 理 


// 关 闭 沥青 工 步 信号 


// 开 始 石 料 称 量 工 步 信号 
// 开 石料 1 电磁 痊 ， 将 石料 1 放 入 称 石 料 半 


// 开 石料 1 电磁 阀 


// 开 石料 2 电磁 阁 ， 将 石料 2 放 入 称 石 料 斗 


// 开 石粉 1 电磁 阔 ， 将 石粉 1 放 入 称 石料 斗 


b) 


图 6-49 混凝土 搅拌 设备 控制 梯形 图 和 语句 表 程序 ( 续 ) 


a) 梯形 图 b) 语句 表 
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如 何 识 读 PLC 的 梯形 图 程序 ? 
如 何 识 读 PLC 的 语句 表 程 序 ? 








如 何 实现 城市 交通 指挥 信号 灯 的 PLC 控制 ? 


PLC 控制 系统 设计 的 基本 原则 是 什么 ? 
PLC 控制 系统 设计 的 基本 内 容 有 哪些 ? 
PLC 控制 系统 设计 的 一 般 步 又 有 哪些 ? 
PLC 与 拨 码 开关 是 如 何 连接 的 ? 

PLC 与 旋转 编码 融 是 如 何 连接 的 ? 

10. PLC 与 传 感 顺 元 件 是 如 何 连 接 的 ? 


\ a 8 D £ > S > 


Network 33 ”// 开 石粉 ?电磁 阀 ， 将 石粉 2 放 入 称 石料 斗 
Network33 。 开 石 粉 ?电磁 阿 ， 将 石粉 2 放 入 称 石料 斗 MY3 
AN M2.3 
M0O.6 M1.3 M2.3 M3.0 Q0.3 AN M3.0 
| | 图 /| M4 a 003 ! 
t JPPH R], 673 BL 2 
s; s s sns i /EUOSBARIR], WF A SKAUELSL 
M07 MI4 M2.4 M3.1 Q04 AA MI4 
|| | / r 2 
Network35 5 秒 料 全 音 觉 拌和 中 ， = Q04 
OO ot mR mnt os eS 55 nm 
=: JK: Baal s-r kiq] 
人 LD ”Q0.6 /所 有 物料 全 部 放 入 搅拌 缸 中 
IN TON TON T37 +50 
Network 36 。 // 开 称 石料 斗 电 磁 阀 
+50 PT LD MI. 
AN N32 
Network36 “” 开 称 石 料 斗 电磁 阔 ` . 
MI!.5 pi 2 T37 Network 37 R s as 2 1 
a 1 Y / 开 称 沥青 料 斗 电磁 联 
A  Q0.5 
Network37 ” 开 称 沥青 料 斗 电磁 阀 AN M3.3 
AN T37 
M3.2 Q0.5 M33 T37 =  Q0.6 
[= — ——  — Network 38 。// 开 称 石粉 料 斗 电磁 闪 
Network38 ” 开 称 石粉 料 斗 电磁 阀 A Q0.6 
AN M3.4 
M3.3 Q06 M3.4 T37 Q37 AN T37 
i: $ Q Net 15 // 复 位 辅助 继电器 
etwor Dà L - 
: Up El qk a 
I0.5 I0.6 I0.7 人 A 7 — /JEBKOBYEL s| ti Bš BJ 
: = M.I /三 个 称 重 电 料 斗 电磁 阀 启动 后 ， 复 位 
a) b) 
图 6-49 ”混凝土 搅拌 设备 控制 梯形 图 和 语句 表 程 序 (22) 
a) 梯形 图 b) 语句 表 
6. 8 思考 与 练 >J 


本 任务 所 列举 S7-200PLC 的 第 用 电路 环节 有 哪些 ? 如 何 实现 ? 
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| 


1. PLC 的 输出 接口 电路 方式 有 哪 几 种 ?” 各 有 什么 特点 ? 
12. 输出 负载 常用 的 抗 干 扰 措 施 有 哪些 ? 

3. PLC 的 电源 电路 是 如 何 设计 的 ? 

14. 如 何 实现 造 粒 机 摇 振 的 PLC 控制 设计 ? 

5. 如 何 实现 混凝土 搅拌 设备 的 PLC 控制 ? 


—_ 





—_ 
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【知识 点 】 

七 段 显示 译 码 指令 的 应 用 

e 跳 转 指令 的 应 用 

e 调用 子 程序 指令 的 应 用 

e 字 传 送 指令 的 应 用 

【能 力 目 标 】 
e 降低 PLC 控制 系统 人 硬件 费用 的 方法 
e 提高 PLC 控制 系统 可 徘 性 的 措施 
e 四 组 抢答 器 的 PLC 控制 设计 
@ 人 简易 四 层 电梯 的 PLC 控制 设计 
e 较 复 杂 四 层 电梯 的 PLC 控制 设计 











71 任务 引入 





抢答 需 是 一 个 非常 有 趣 的 PLC 应 用 实例 ， 其 可 行 性 与 实用 性 都 很 适合 PLC 的 初 

和 省 
用 PLC 实现 一 个 具有 4 组 抢答 台 的 
抢答 控制 系统 ，4 组 抢答 台 上 各 设置 抢 
答 按 钮 一 个 ， 分 别 用 SB, ~ SB, 描述 。 要 
求 4 组 抢答 台 分 别 使 用 SB, ~ SB, 抢答 按 
钮 进行 抢答 ， 抢 答 完 毕 ， 七 段 数码 管 显 
示 板 显示 出 最 先 按 下 抢答 按钮 的 台 号 
(数字 1~4)， 同 时 锁 住 抢答 右 ， 使 其 他 
组 抢答 按键 无 效 ， 直 至 本 次 答题 完毕 ， 
主持 人 按 下 复位 按钮 SB, 后 才能 进行 下 
一 轮 抢答 。 图 7-1 4 组 抢答 需 显 示 板 
a) 控制 示意 图 b) 7 段 数 码 管 














7.2 任务 分 析 


分 析 控 制 要 求 , 4 组 抢答 合 使 用 的 SB, ~ SB, 抢答 按钮 及 复位 按钮 SB, 作为 PLC 的 
输入 信号 ， 输 出 信号 为 七 段 码 显示 板 。 七 段 数 码 管 的 每 一 段 应 分 配 一 个 输出 信号 ， 因 此 
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总 共 需 要 7 个 输出 点 (小数点 上 不 用 或 作为 犯规 灯 使 用 )。 为 保证 只 有 最 和 完 抢 到 的 台 号 
被 显示 ， 各 抢答 台 之 间 应 设置 互 锁 。 

复位 按钮 SB, 的 作用 有 两 个 : 一 是 复位 抢答 需 ; 二 是 复位 七 段 数码 管 ， 为 下 一 次 的 
抢答 做 准备 。 

本 任务 中 七 段 数码 管 的 驱动 采用 七 段 译 码 指令 ， 本 市 将 介绍 译 码 和 编码 指令 、 七 段 
译 人 码 指令 、 跳 转 指令 与 循环 指令 等 。 


7.3 知识 链接 
7.3.1 译 码 和 编码 指令 


1. 译 码 和 编码 指令 的 格式 和 功能 ( 见 表 7-1) 


表 7-1 译 码 和 编码 指令 的 格式 和 功能 








DECO ENCO 
LAD END EN ENO 
22 iN _ our|-% 2299 IN ouTl 997 
IN: VB, IB, QB, MB, SMB, LB, SB, IN: VW, IW, QW, MW, SMW, LW, 
操作 数 及 | AC， 和 常量 。 数 据 类 型 : sh SW，AINW，T，C，AC,， 篆 量 。 数 据 类 型 : 字 
数据 类 型 OUT: VW, IW, QW, MW, SMW, LW, | OUT; VB, IB, QB, MB, SMB, LB, SB, 
SW, AQW ， T; C, AC. 数据 类 型 : r AC. 数据 类 型 : 字 市 
译 码 指令 根据 输入 字 节 (IN) 的 低 4 位 表 | 编码 指令 将 输入 字 (IN) 最 低 有 效 位 (其 
功能 及 说 明 | 示 的 输出 字 的 位 号 ,将 输出 字 的 相对 应 的 位 ，| 值 为 1) 的 位 号 写 入 输出 字 节 (OUT) 的 低 4 
置 位 为 1， 输 出 字 的 其 他 位 均 置 位 为 0 位 中 








2. 译 码 编码 指令 应 用 举例 (图 7-2) 

若 (AC2) =2， 执 行 译 码 指令 ， 则 将 输出 字 VW40 的 第 二 位 置 1，VW40 中 的 二 进 
制 数 为 280000 0000 0000 0010; 若 (AC3) =240000 0000 0000 0010 ， 执 行 编码 指令 ， 则 
输出 字 节 VB50 = 0000 0010 。 


// 译 码 


// 编码 








图 7-2 译 码 编码 指令 应 用 举例 
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7.3.2 七 段 显示 译 码 指令 


1. 与 七 段 显示 码 对 应 的 代码 

七 段 显 示 带 的 a~g 段 分 别 对 应 于 字 的 第 0 位 ~ 第 6 位 ， 字 节 的 某 位 为 1 时 ， 其 
对 应 的 段 亮 ; 输出 字 节 的 某 位 为 0 时 ， 其 对 应 的 段 暗 。 将 字 市 的 第 7 位 补 0， 则 构成 与 
七 段 显示 硕 相 对 应 的 8 位 编码 ， 称 为 七 段 显示 码 。 数 字 0 ~9、 字 母 A ~ 与 七 段 显示 码 
的 对 应 如 图 7-3 所 示 。 


























输入 七 段 码 输出 输出 

LSD 显示 器 —gfe dcba —gfe dcba 
0 x 0011 lll 0111 1111 
1 0000 010 = 0110 0111 
2 z 0101 1011 f | =| b 0111 0111 
3 3 0100 lll e |: 0111 1100 
4 二 0110 0110 wa 0011 1001 
5 < 0110 1101 0101 110 
6 0111 1101 0111 1001 
7 ` 0000 0111 0111 0001 

















图 7-3 与 七 段 显 示人 码 对 应 的 代码 


2. 七 段 译 码 指令 格式 
七 段 译 码 指令 SEC 将 输入 字 市 16# ~F 转换 成 七 段 显 示 码 。 指 令 格 式 见 表 7-2。 


表 7-2 七 段 译 码 指令 格式 





LAD STL 功能 及 操作 数 
功能 : 将 输入 字 节 (IN) 的 低 4 位 确定 的 十 六 进 制 数 (16# 
本 0 -F) ， 产 生 相应 的 七 段 显示 码 ， 送 入 输出 字 节 OUT 
SEG IN, OUT IN: VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, 3 Er 
2999 IN OUT 上 上 ???? OUT; VB, IB, QB, MB, SMB, LB, AC. INZOUT 的 数据 
类 型 ， 字 节 








3. 七 段 译 码 指令 应 用 举例 





程序 实现 如 图 7-4 所 示 。 当 输入 I0.1 SEG 
= > i i 66 99 —— 
字 节 (IN) 为 16 位 制 数字 “0” 时 ， EN ENO 
程序 运行 结果 是 AC1 中 的 值 为 16#3F lb oe po 








(2#0011 1111). 
7.3.3 跳 转 指令 


在 一 个 复杂 的 PLC 程序 中 常 有 多 个 程序 段 ， 如 何 根据 不 同 条 件 的 判断 迅速 选择 不 
同 的 程序 段 执行 程序 呢 ? S7-200CPU 指令 系统 提供 了 跳 转 与 标号 指令 ， 合 理 地 运用 该 类 
指令 可 以 大 大 提高 编程 的 灵活 性 。 下 面 对 这 两 个 指令 的 用 法 和 编程 应 用 进行 介绍 。 
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1. 指令 介绍 


(1) 跳 转 指令 ( 见 表 7-3) 
表 7-3” 跳 转 指 令 的 相关 说 明 

















梯形 图 本 
语句 表 JMP n 
功能 当 输入 有 效 时 ， 使 程序 跳 转 到 标号 处 执行 
输入 
操作 数 常量 (0 ~255) 
数据 类 型 字 





(2) 标号 指令 ( 见 表 7-4) 
表 7-4 标号 指令 的 相关 说 明 




















2999 
梯形 图 | LBL 
语句 表 LBL n 

功能 标记 跳 转 目的 标号 (n) 的 位 置 
输入 n 
操作 数 常量 (0 ~255) 
数据 类 型 = 





必须 强调 的 是 : 跳 转 指令 及 














3 
标号 必须 同 在 主 程序 内 或 在 同 (mep) a" 
子 程序 内 及 同一 中 断 服 务 程序 2 JMP 6 
内 ， 不 可 由 主 程序 跳 转 到 中 断 服 ar i 
务 程序 或 子 程序 ， 也 不 可 由 中 断 
服务 程序 或 子 程序 跳 转 到 主 , 
程序 。 图 7-5 编程 示例 


本 a) 梯形 图 b) 语句 表 
(3) 编程 示例 当 10.0 接 


通 时 ， 跳 转 至 LBL6。 其 梯形 图 和 语句 表 如 图 7-5 所 示 。 

2. 应 用 举例 

【 例 1】 在 图 7-6 中 ， 当 JMP 条 件 满足 ( 即 10.0 为 ON 时 ) 程序 跳 转 执行 LBL 标号 
以 后 的 指令 ， 而 在 JMP 和 LBL 之 间 的 指令 一 概 不 执行 ， 在 这 个 过 程 中 ， 即 使 10. 1 接 通 
也 不 会 有 Q0. 1 输出 。 当 JMP 条 件 不 满足 时 ， 则 当 10. 1 接 通 时 Q0. 1 有 输出 。 

【 例 2】 如 图 7-7 所 示 ， 用 可 逆 计 数 需 进行 计数 ， 如 果 当 前 值 小 于 300， 则 程序 按 原 
顺序 执行 ， 奢 当前 值 超过 300， 则 跳 转 到 从 标号 5 开始 的 程序 执行 。 
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Q0.2 10.3 Q0.4 
( ) — s ) 


10.2 
|| 








图 7-6 跳 转 指令 应 用 示例 1 图 7-7 跳 转 指令 应 用 示例 2 


7.3.4 循环 指令 


在 控制 系统 中 经 常 遇 到 需要 重复 执行 若干 次 同样 的 任务 的 情况 ， 这 时 可 以 使 用 循环 
指令 。 程 序 循环 结构 可 以 描述 需 重复 执行 一 定 次 数 的 程序 片断 ， 即 循环 体 ， 循 环 程序 设 
计 所 用 的 指令 有 两 条 : 循环 开始 指令 与 循环 结束 指令 。 

1. 循环 开始 指令 

循环 开始 指令 用 于 标记 循环 体 的 开始 ， 在 梯形 图 中 有 
3 个 数据 输入 端 : INDX，INIT，FINAL。 指 令 格 式 如 图 7-8 
所 示 。 

INDX 为 当前 值 计 数 句 ， 操 作 数 为 : VW,，IW，QW， 
MW, SW, SMW, LW, T, C, AC. 

INIT 为 循环 次 数 初始 值 ， 操 作 数 为 : VW, IW, QW, 
MW, SW, SMW, LW, T，C，AC，AIW， 常 数 。 

FINAL 为 循环 计数 终止 值 ， 操 作 数 为 : VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, 
C，AC，AIW， 常 数 。 

2. 循环 结束 指令 

循环 结束 指令 用 于 标记 循环 体 的 结束 。 该 指令 无 操作 数 。 指 令 格式 如 网 7-9 所 示 。 

在 循环 开始 指令 与 循环 结束 指令 之 间 的 程序 部 分 为 循环 体 ， 

此 两 条 指令 必须 成 对 使 用 。 

工作 原理 : 使 能 输入 EN 有 效 ， 首 先 将 INIT 的 循环 初始 值 装 入 -一 I 1 
当前 计数 器 INDX 中 ， 并 开始 执行 循环 体 ， 执 行 到 NEXT 指令 时 返 网 7-9 循环 
回 ， 每 执行 一 次 循环 体 ， 当 前 值 计 数 絮 INDX 增 1， 达 到 终止 值 FI- ”结束 指令 格式 
NAL f, 838265 

使 能 输入 无 效 时 ， 循 环 体 程 序 不 执行 。 每 次 使 能 输入 有 效 ， 指 令 自 动 将 各 参数 

















图 7-8 循环 开始 指令 格式 
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复位 。 
例如 ， 设 定 循环 初 值 INIT 为 1， 终 值 FINAL 为 20， 使 能 输入 有 效 时 ， 执 行 循 环 体 ， 
同时 INDX 从 工 开 始 计数 ， 每 执行 一 次 循环 体 ，INDX 当前 计数 值 加 1， 下 到 执行 20 次 ， 


当前 计数 值 也 增 至 20， 终 止 循 环 。 

循环 可 以 通 套 ， 最 多 为 8 层 ， 但 不 允许 交叉 藤 套 。 

3. 循环 指令 应 用 示例 

如 图 7-10 所 示 ， 当 10.0 为 ON 时 ， 中 所 示 的 外 循环 执行 3 次 ， 由 VW200 累计 循环 
次 数 。 当 10.1 为 ON 时 ,外 循环 每 执行 一 次 ， 己 所 示 的 内 循环 执行 3 次 ， 且 由 VW200 
累计 循环 次 数 。 





I0.0 | FOR | 
— —— N ENO — 
VW200-INDX 
+14INIT 
+3-FINAL 
I0.1 FOR 








EN ENO— 


VW210-INDX 
INIT 
3-EINAL 





























图 7-10 循环 指令 应 用 示例 


7.3.5 调用 子 程序 指令 


子 程序 在 结构 化 程序 设计 中 是 一 种 方便 有 效 的 工具 。S7-200PLC 的 指令 系统 具有 简 
单 、 方 便 、 灵 活 的 子 程序 调用 功能 。 与 子 程序 有 关 的 操作 有 : 建立 子 程序 、 子 程序 的 调 
用 和 返回 。 

1. 建立 子 程序 

建立 子 程序 是 通过 编程 软件 来 完成 的 。 可 用 编程 软件 “编程 ”菜单 中 的 “插入 ” 
选项 选择 “ 子 程 序 ”， 以 建立 或 插入 一 个 新 的 子 程序 。 同 时 ， 在 指令 树 窗 口 可 以 看 到 新 
建 的 子 程序 图 标 ， 默 认 的 子 程序 名 是 SBR_N, 编号 N 从 0 开始 按 递增 顺序 生成 ， 也 可 
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以 在 图 标 上 直接 更 改 子 程序 的 程序 名 ， 把 它 变 为 更 能 描述 该 子 程序 功能 的 名 字 。 在 指令 
树 窗口 双击 子 程序 的 图 标 就 可 进入 子 程序 ， 并 对 它 进行 编辑 。 对 于 CPU226XM， 最 多 可 
以 有 128 个 子 程序 ; 对 其 余 CPU， 最 多 可 以 有 64 个 子 程 序 。 

2. 子 程序 的 调用 指令 (CALL) 

在 使 能 输入 有 效 时 ， 主 程序 把 程序 控制 权 交 给 子 程序 。 子 程序 的 调用 可 以 市 参数 ， 
也 可 以 不 市 参数 。 它 在 梯形 图 中 以 指令 盒 的 形式 编程 ， 指 令 格式 见 表 7-5。 

3. 子 程序 条 件 返 回 指令 (CRET) 

在 使 能 输入 有 效 时 ， 结 束 子 程序 的 执行 ， 返回 主 程序 中 (返回 到 调用 此 子 程序 的 
下 一 条 指令 ) 。 梯 形 图 中 以 线圈 的 形式 编程 ， 指 令 不 带 参数 。 指 令 格式 如 表 7-5 所 示 。 


表 7-5 子 程 序 调用 及 条 件 返回 指令 格式 

















指令 子 程序 调用 指令 子 程序 条 件 返回 指令 
SBR 0 
LAD EN —RET > 
STL CALL SBR_0 CRET 
4. 应 用 举例 


图 7-11 所 示 的 程序 实现 用 外 部 控制 条 件 分 别 调用 两 个 子 程序 。 











Network 1 子 程序 调 用 举例 
I0.0 WHY LD 10.0 // 使 能 输入 
— EN CALL WHY // 调用 子 程序 WHY 
Network 2 
10.1 SBR 0 LD 10.1 // 使 能 输入 
|| EN CALL SBR 0 // 调用 子 程序 SBR 0 
a) b) 


图 7-11 子 程序 调用 指令 应 用 举例 
a) 梯形 图 b) 语句 表 

5. 使 用 说 明 

1) CRET 多 用 于 子 程序 的 内 部 ， 由 判断 条 件 决 定 是 否 结束 子 程序 调用 ，RET 用 于 
子 程序 的 结束 。 用 Micro/WIN32 编程 时 ， 编 程 人 员 不 需要 手工 输入 RET 指令 ， 而 是 由 
软件 目 动 在 内 部 加 到 每 个 子 程序 结尾 。 

2) 如 果 在 子 程序 的 内 部 又 对 为 一 子 程序 执行 调用 指令 ， 则 这 种 调用 称 为 子 程序 的 
藤 套 。 子 程序 的 藤 套 深度 最 多 为 8 级 。 

3) 当 一 个 子 程序 被 调用 时 ， 系 统 目 动 保 存 当 前 的 堆栈 数据 ， 并 把 堆栈 项 置 1， 堆 
栈 中 的 其 他 值 为 零 ， 子 程序 占有 控制 权 。 子 程序 执行 结束 ， 通 过 返回 指令 上 自动 恢复 原来 
的 逻辑 堆栈 值 ， 调 用 程序 又 重新 取得 控制 权 。 

4) 累加 融 可 在 调用 程序 和 被 调用 子 程序 之 间 目 由 传递 ， 所 以 素 加 盏 的 值 在 子 程序 
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调用 时 既 不 保存 也 不 恢复 。 

5) 子 程序 中 也 可 以 带 有 参 变 量 ， 带 参数 的 子 程序 调用 极 大 地 扩大 了 子 程序 的 使 用 
范围 ， 增 加 了 调用 的 灵活 性 。 它 主要 用 于 功能 类 似 的 子 程序 块 的 编程 。 子 程序 的 调用 过 
程 如 果 存 在 数据 的 传递 ， 则 在 调用 指令 中 应 包含 相应 的 参数 。 子 程序 最 多 可 以 传递 16 
个 参数 ， 参 数 在 子 程 序 的 局 部 变量 表 中 加 以 定义 。 参 数 包含 下 列 信 息 : 变量 名 、 变 量 类 
型 和 数据 类 型 。 


7.3.6 数据 传送 指令 


数据 传送 指令 可 用 来 在 各 存储 单元 之 间 进 行 一 个 或 多 个 数据 的 传送 ， 可 分 为 单一 传 
送 指令 和 块 传送 指令 ， 在 传送 过 程 中 数据 值 保持 不 变 。 单 一 传送 指令 包括 字 节 传送 、 字 
传送 、 双 字 传 送 和 实数 传送 指令 。 其 梯形 图 和 话 句 表 如 图 7-12 所 示 。 

















MOVB IN, OUT MOVW IN,OUT MOVD IN, OUT MOVR IN,OUT 


图 7-12 单一 数据 传送 指令 





当 传 送 允 许 信号 EN = 1 时 ， 把 一 个 单字 节 ( 字 、 双 他、 实数 ) 数据 由 IN 传送 到 
OUT 所 指定 的 存储 单元 。 


7.4 ”任务 实施 


7.4.1 I/O 分 配 
按 任务 要 求 和 任务 分 析 ， 分 配 PLC 的 IO 地 址 见 表 7-6。 

















表 7-6 LO 分 配 

输入 量 输出 量 
复位 按钮 SB0 I0.0 A É Q0. 0 
第 一 抢答 台 I0. 1 B E: Q0.1 
第 二 抢答 台 I0.2 C 段 Q0.2 
第 三 抢答 台 10.3 D E: Q0.3 
第 四 抢答 台 I0. 4 FE Q0.4 
F 段 Q0. 5 
G É Q0. 6 
蜂 鸣 器 Q1.0 
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7.4.2 绘制 PLC 硬件 接线 图 及 硬件 连接 


根据 控制 线路 图 、LO 分 配 及 LO 接口 电路 要 求 ， 绘 制 PLC 便 件 接线 图 ， 如 图 7-13 
所 示 。 项 目 实 施 过 程 中 ,按照 此 接线 图 连接 便 件 。 


7.4.3 编辑 符号 表 


编辑 符号 表 如 图 7-14 所 示 。 


DC24V | 
Es 








B 
2 
- 
3 


1989 1110 1:11 
符号 | 地 址 

复位 按钮 00 

#— 3881 01 

第 二 各 按钮 02 





加 | : 


















































Es! 

l | 9 

| [o 

Be 

|4 | 9 #=6# I03 
5 | 9 #mëg8m 04 
I | Q aE 000 
?| | BË 301 
E QQ Cë 002 
[9 | i 中 003 
1 | | EE an04 
1 | FË 005 
12] 9 GE 006 
113 | Q #úg DT 
[2 | 

图 7-13 PLC 硬件 接线 图 图 7-14 ”编辑 符号 表 


7.4.4 ”设计 榴 形 图 程序 


设计 梯形 图 程序 ， 如 图 7-15 所 示 。 

注 : 蜂 鸣 器 控制 未 编 入 本 程序 ， 有 兴趣 的 同学 可 以 试 着 自行 编制 。 
7.4.5 程序 调试 与 运行 

1) 双击 STEP- Micro/ WIN32 软件 图 标 ， 启 动 该 软件 。 系 统 自动 创建 一 个 名 称 为 
“项 目 X” 的 新 工程 ， 也 可 以 重新 命名 。 

2) 输入 程序 。 

3) 建立 PLC 与 上 位 机 的 通信 联系 ， 将 程序 下 载 到 PLC。 

4) 运行 程序 。 

5) 操作 控制 按钮 ， 观 察 运 行 结 

6) 分 析 程 序 运行 结果 ， 编 写 相 关 技 术 文 件 。 
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网 络 1 网 络 标题 
SM0.1 M0.1 
上 一 一 了 
网 络 2 
第 一 台 按 钮 M0.2 MO0 3 M0.4 ”复位 按钮 M0.1 
— /J————kk ) 
M0.1 10.0 
网 络 3 
第 二 台 按 钮 
10.2 M0.1 M0.3 M0.4 复位 按钮 — M0.2 
| 上/ WM 上/ |/| ( ) 
M0.2 10.0 
| 
103 M0.2 M0.1 M04 ”复位 按钮  M0.3 
— /———/-—— F k — ) 
M03 10.0 
各 按 钥 
第 四 今 书 
i M0.2 M0.3 M0.1 复位 按钮 M0.4 
| 上/ |/| 上/ |/| ( 
De 10.0 
网 络 6 
M0.1 1 
/| ( JMP ) 
网 络 7 
MO0 1 
Ë: 
TIN_ OUT[-QB0 
Ps 
LBL 
网 络 9 
M02 he 
一 才 / 上 一 一 COMP) 
网 络 10 
M02 SEG 
L D. ENO 
2IN __ OUIT-QB0 





M0.3 SEG 
| | EN ENO 


3—-IN OUT QB0 











M0.4 SEG 
| | EN ENO 


4 了 IN OUTI-QBO 








网 络 17 
4 


LBL 


网 络 18 


复习 校 全 六 ROW R 
0JN oOUTHFaBo 





图 7-15 抢答 器 梯形 图 程序 


7.5 知识 扩展 : PLC 在 工业 应 用 中 的 若干 注意 问题 


7.5.1 PLC 型 号 选择 与 硬件 配置 的 确定 


1. PLC 的 适用 范围 





PLC 是 一 种 计算 机 化 的 高 新 科技 产品， 价格 较 高 ， 在 选用 它 之 前 ， 首 先 应 该 考虑 是 


人 否 有 必要 使 用 它 。 如 果 和 被 控 系 统 很 简单 ，LO 点 数 很 少 ， 


要 使 用 PLC。 


控制 要 求 也 不 复杂 ， 就 没有 必 
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下 列 情况 可 以 考虑 使 用 PLC : 

1) 系统 的 0O 点数 很 多 ， 控 制 要 求 复杂 ， 如 果 用 继电器 控制 ， 则 需要 大 量 的 中 间 
继电器 、 时 间 继 电器 、 计 数 需 等 需 件 。 

2) 系统 对 可 靠 性 的 要 求 特别 高 ， 继 电器 控制 不 能 满足 要 求 。 

3) 由 于 生产 工艺 流程 和 产品 品种 变化 ， 需 要 经 和 常 改变 控制 电路 的 结构 和 修改 控制 
参数 。 

对 于 新 设计 较 复 杂 的 机 械 设 备 ， 与 继电器 控制 系统 相 比 ， 使 用 PLC 可 以 节省 大 量 
的 元 需 件 ， 减 少 控制 柜 内 部 的 硬 接线 和 安装 工作 量 ， 可 以 采用 小 得 多 的 标准 控制 柜 或 控 
制 箱 ， 减 少 占 地 面积 ， 经 济 上 往往 是 合算 的 。 

2. PLC 型 号 的 选择 

在 选择 PLC 型 号 时 ， 应 考虑 以 下 的 问题 : 

(1) 控制 系统 对 PLC 指令 系统 的 要 求 ” 对 于 小 型 单 台 仅 需 要 开关 量 控制 的 设备 ， 
一 般 的 小 型 PLC 便 可 以 满足 要 求 ， 如 果 选 用 有 增强 型 功能 指令 的 PLC， 就 显得 有 些 大 材 
小 用 。 但 是 随 着 科学 技术 的 发 展 ，PLC 的 指令 系统 也 在 不 断 地 发 展 ， 功 能 强大 的 指令 系 
统 也 将 在 较 小 的 不 那么 贯 的 PLC 中 越 来 越 多 地 出 现 。 

如 果 系 统 要 求 PLC 完成 模拟 量 与 数字 量 的 转换 、PID 闭环 控制 启动 控制 等 工作 ， 
PLC 则 应 有 算术 运算 、 数 据 传送 等 功能 ， 有 时 甚至 要 求 有 开平 方 、 对 数 运算 等 功能 。 

(2) 佑 计 对 用 户 存 储 器 容量 的 要 求 “ 在 初步 估算 时 ， 对 于 开关 量 控制 系统 ,将 IO 
点 数 乘 以 8 ， 就 是 所 需 的 存储 需 的 字数 。 一 般 的 PLC 都 能 满足 这 一 要 求 。 

在 只 有 模拟 量 输入 、 没 有 模拟 量 输 出 的 系统 中 ， 一般 要 对 模拟 量 信 号 作 数 据 传送 、 
数字 滤波 和 比较 运算 等 操作 。 在 既 有 模拟 量 输入 又 有 模拟 量 输出 的 系统 中 ， 一 般 要 对 模 
拟 量 作 财 环 控制 ， 涉 及 的 运算 相当 复杂 ， 占 用 用 户 存储 怖 的 字数 比 只 有 模拟 量 输入 时 要 
多 一 些 。 下 面 给 出 在 一 般 情 况 下 使 用 的 经 验 公 式 。 

l) 只 有 模拟 量 输入 时 : 

模拟 量 所 需 存 储 融 字数 = 模拟 量 路 数 x 120。 

2) 既 有 模拟 量 输入 又 有 模拟 量 输出 时 : 

模拟 量 所 需 存 储 融 字数 = 模拟 量 路 数 x 250. 

当 模 拟 量 路 数 较 少 时 ， 应 将 系数 适当 增 大 ， 反 之 则 应 将 系数 适当 减 小 。 程 序 设 计 者 
的 编程 水 平 ， 对 所 编程 序 的 长 度 和 程序 运行 的 时 间 可 能 有 很 大 的 差异 ， 一 般 来 说 ， 在 考 
虑 存储 融 容 量 时 ， 初 学 者 应 多 留 一 些 余 量 ， 有 经 验 者 可 以 少 留 一 些 。 

在 自动 测量 、 自 动 存储 和 对 系统 补偿 修正 等 场合 ， 对 存储 器 的 需求 量 是 很 大 的 ， 有 
时 甚至 要 求 PLC 有 十 几 KB 甚至 儿 十 KB 的 存储 容量 。 

(3) 估计 系统 对 PLC 响应 时 间 的 要 求 ” 对 于 大 多 数 应 用 场合 来 说 ，PLC 的 啊 应 时 
间 并 不 是 主要 的 问题 ， 因 为 现代 的 PLC 用 足够 高 的 速度 处 理 大 量 的 1⁄O 数据 和 人 解 算 梯 
形 图 逻辑 。 然 而 在 某 些 高 速 应 用 场合 则 要 求 考 虑 PLC 的 响应 时 间 。 啊 应 时 间 是 指 将 相 
应 的 外 部 输入 转换 为 给 定 输出 的 总 时 间 ， 它 包括 以 下 部 分 : 输入 滤波 器 的 延迟 时 间 、 
IZO 服 务 的 延 退 时间 、 逻 辑 解 算 时 间 和 输出 滤波 器 的 延迟 时 间 。 由 于 扫描 工作 方式 引起 
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的 延迟 可 达 2 ~3 个 扫描 周期 。 

为 了 减少 PLC 的 1⁄O 响应 延迟 时 间 ， 可 以 选用 扫描 速度 高 的 PLC， 使 用 高 速 ZO 处 
理 这 一 类 功能 指令 ， 或 选用 快速 响应 模块 和 中 上 断 输入 模块 。 

PLC 三 家 一 般 给 出 了 输入 电路 和 输出 电路 的 延迟 时 间 ， 以 及 执行 基本 逻辑 指令 的 平 
均 速 度 (以 ms/KB 为 单位 )， 有 的 厂家 还 给 出 了 执行 每 一 条 指令 需要 的 时 间 。 根 据 这 些 
数据 和 系统 的 硬件 配置 、 程 序 中 使 用 的 指令 ， 就 可 以 计算 出 执行 程序 所 需 的 时 间 。 有 的 
PLC 可 以 给 用 户 提 供 运 行 时 扫描 周期 的 值 。 

(4) PLC 物理 结构 的 选择 ”根据 物理 结构 ， 可 以 将 PLC 分 为 整体 式 和 模块 式 。 整 
体式 PLC 每 一 个 VO 点 的 平均 价格 要 比 模块 式 便宜 ， 在 小 型 控制 系统 中 一 般 采 用 整体 
式 PLC。 但 是 模块 式 PLC 的 功能 扩展 方便 灵活 ，1O 点 数 的 多 少 、 输 入 点 数 与 输出 点 数 
的 比例 、LO 模块 的 种 类 和 块 数 、 特 殊 1⁄O 模块 的 使 用 等 方面 的 选择 余地 都 比 整 体式 
PLC 大 得 多 ， 维 修 时 更 换 模块 、 判 断 故 障 范 围 也 很 方便 ， 因 此 较 复 杂 的 、 要 求 较 高 的 系 
统一 般 选 用 模块 式 PLC。 

(5) 对 PLC 功能 的 特殊 要 求 ” 对 于 PID 闭环 控制 、 快 速 响应 、 高 速 计数 和 运动 控 
制 等 特殊 要 求 ， 可 以 选用 有 相应 的 特殊 LO 模块 的 PLC。 

有 模拟 量 检测 和 控制 功能 的 PLC 价格 较 高 ， 对 于 单 台 小 型 设备 ， 可 以 考虑 用 模拟 
电路 控制 模拟 量 。 对 精度 要 求 不 高 的 恒 值 调节 系统 ， 可 以 用 电 接 点 温度 表 和 电 接 点 压力 
表 之 类 传感器 ， 将 被 控 物 理 量 控制 在 设 定 的 范围 内 。 也 可 以 考虑 采用 工业 控制 计算 机 和 
PLC 组 成 的 控制 系统 ， 用 工业 控制 计算 机 实现 模拟 量 的 检测 和 控制 。 

(6) 对 PLC 通信 联网 功能 的 要 求 ” 如 果 要 求 将 PLC 纳入 工厂 控制 网 络 ， 需 考虑 
PLC 的 通信 联网 功能 ,例如 可 以 配置 什么 样 的 通信 接口 ， 最 多 可 以 配置 多 少 个 接口 ， 可 
以 使 用 什么 样 的 通信 协议 ， 通 信 的 速率 与 最 长 通信 距离 等 。 备 有 串 行 通信 接口 的 PLC 
可 以 连接 人 机 界面 (触摸屏) 、 变 频 器 、 其 他 PLC 和 上 位 计算 机 等 。 

(7) 系统 对 可 靠 性 的 要 求 ” 对 可 靠 性 要 求 极 高 的 系统 ， 应 考虑 是 否 采 用 宛 余 控制 
系统 或 热 备 用 系统 。 

在 选择 PLC 型 号 时 不 应 盲目 追求 过 高 的 性 能 指标 ,在 IO 点 数 和 存储 器 容量 方面 
应 留 有 一 定 的 裕 量 ，LO 点 数 一 般 应 留 10% 的 裕 量 。 

(8) 尽 可 能 地 使 PLC 的 机 型 统一 ”同一 企业 应 尽量 使 PLC 的 机 型 统一 ， 或 者 尽 可 
能 只 使 用 同一 生产 厂家 的 PLC。 这 样 可 以 减少 备品 备件 的 数量 ，PLC 的 外 部 设备 和 工具 
软件 〈 如 图 形 编程 器 和 编程 软件 等 ) 也 可 以 供 各 台 PLC 公用 。 使 用 同一 厂家 的 PLC 也 
有 利于 技术 力量 的 培训 ， 便 于 用 户 程 序 的 开发 和 修改 。 中 小 型 PLC 的 通信 一 般 使 用 各 
PLC 三家 的 专用 通信 和 网络 ， 同 一 厂家 控制 设备 之 间 的 通信 所 需 的 硬件 费用 ， 比 不 同 厂 家 
控制 设备 之 间 的 通信 所 需 的 费用 要 低 得 多 ,编程 的 工作 量 也 少 得 多 。 

3. PLC 开关 量 I1/O 模块 的 选择 

根据 PLC 的 输入 量 和 输出 量 的 点 数 和 性 质 ， 可 以 确定 WO 模块 的 型 号 和 数量 ， 每 
一 模块 的 点 数 可 能 有 4、8、16、32 和 64 点 ， 点 数 多 的 每 点 平均 价格 要 低 一 些 。 

开关 量 LO 模块 按 外 部 接线 方式 分 为 隔离 式 ( 独 点 式 )、 分 组 式 和 汇 点 式 。 隔 离 式 
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的 每 点 平均 价格 较 高 ， 如 采信 号 之 间 不 需要 隔离 ， 应 选用 后 两 种 。 

(1) 开关 量 输入 模块 的 选择 ”交流 输入 方式 的 触 点 接触 可 牧 ， 适 合 在 有 油 雾 、 粉 
侍 的 恶劣 环境 下 使 用 。 输 入 电压 有 110V、220V 两 种 。 

直流 输入 电路 的 延迟 时 间 较 短 ， 可 以 直接 与 接近 开关 、 光 电 开 关 等 电子 输入 装置 
连接 。 

(2) 开关 量 输出 模块 的 选择 ”选择 时 应 考虑 负载 电压 的 种 类 和 大 小 、 系 统 对 延迟 
时 间 的 要 求 、 负 载 状态 变化 是 否 频繁 等 。 还 应 注意 同一 输出 模块 对 电阻 性 负载 、 电 感性 
负载 和 白炽 灯 的 驱动 能 力 的 差异 。 继 电 剖 输出 模块 的 使 用 电压 范围 广 ， 导 通 压 降 小 ， 承 
受 瞬 时 过 电压 和 过 电流 的 能 力 较 强 , 但 是 动作 速度 较 慢 ， 和 寿命 (动作 次 数 ) 有 一 定 的 
限制 。 如 果 系 统 输 出 量 的 变化 不 是 很 频繁 ， 建 议 可 优先 选用 继电器 型 输出 模块 。 

品 体 管 型 与 双向 晶闸管 型 模块 分 别 用 于 直流 负载 和 交流 负载 ， 它 们 的 可 靠 性 高 ， 反 
应 速度 快 ， 寿 命 长 ， 但 是 过 载 能 力 稍 差 。 

有 的 模块 对 每 组 的 总 输出 电流 也 有 限制 ， 如 0.5A/ 点 、0.8A[4 点 ， 人 允许 的 输出 电 
流 随 环境 温度 升 高 而 降低 〈 有 的 PLC 给 出 了 有 关 的 曲线 ) ， 这 些 在 设计 时 都 应 加 以 
s m 

4. PLC 编程 器 与 存储 器 的 选择 

小 型 PLC 控制 系统 一 般 选 用 价格 便宜 的 简易 编程 器 ， 随 着 计算 机 (包括 笔记 本 电 
脑 ) 技术 的 迅猛 发 展 和 普及 应 用 ， 越 来 越 多 的 用 户 使 用 在 计算 机 上 运行 的 PLC 编程 
软件 。 

为 了 防止 因 干 扰 、 锂 电池 电压 下 降 等 原因 破坏 RAM 中 的 用 户 程 序 ， 可 以 选用 EEP- 
ROM 模块 。 如 果 需 要 经 党 变更 用 户 程 序 ， 或 用 户 程 序 较 短 ， 用 户 又 有 能 力 将 程序 写 和 人 
RAM， 则 没 必要 使 用 EEPROM 模块 。 

5. PLC 控制 系统 的 结构 与 控制 方式 的 选择 

PLC 控制 系统 可 以 采用 以 下 儿 种 物理 结构 和 控制 方式 : 

(1) 单机 控制 系统 ”这 种 控制 系统 用 一 台 PLC 控制 一 台 设 备 ， 当 被 控 设 备 的 0 
点 数 较 少 ， 与 别 的 设备 之 间 没 有 什么 联系 时 ,适合 采用 这 种 控制 方式 。 

(2) 集中 控制 系统 ”集中 控制 系统 用 一 台 PLC 控制 几 台 设备 ， 这 些 设备 的 地 理 位 
置 相距 不 远 ， 相 互 之 间 有 一 定 的 联系 。 与 单机 控制 相 比 ， 用 一 台 PLC 控制 多 台 设 备 往 
往 会 降低 总 的 投资 ， 但 是 有 可 能 在 检修 其 中 一 台 设 备 时 影响 其 他 设备 的 运行 。 

如 果 几 台 设 备 相 距 很 远 ， 集中 控制 方式 将 使 用 很 多 很 长 的 VO 线 ， 使 系统 成 本 增 
加 ， 施 工 工作 量 增 大 ， 在 这 种 情况 下 可 以 选用 远程 VO 控制 系统 。 

(3) 远程 /0 控制 系统 某 些 系统 (如 仓库 、 料 场 等 ) 被 控 对 象 的 0 装置 分 布 
范围 很 广 ， 可 以 采用 远程 VO 控制 方式 〈 见 图 7-16) 。 在 CPU 单元 附近 的 V0 单元 称 为 
本 地 IO， 远 离 CPU 单元 的 VO 单元 称 为 远程 AO， 远程 VO 与 CPU 单元 之 间 信 息 的 交 
换 只 需要 很 少 几 根 电缆 线 。 远 程 VO 分 散 安 装 在 被 探 对 象 的 0O 装置 附近 ， 它 们 之 间 的 
连 线 很 短 ， 但 是 使 用 远程 VO 时 需要 设置 与 CPU 单元 通信 的 接口 模块 。 

(4) 集散 控制 系统 ”集散 控制 系统 中 每 一 台 PLC 只 控制 一 台 被 控制 设备 ， 通 过 数 
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据 通信 和 总 线 ， 上 位 计算 机 (可 以 是 工业 控制 计算 机 或 中 高 档 PLC) 对 系统 集中 管理 ， 
PLC 与 PLC 之 间 也 可 以 互相 通信 ( 见 图 7-17)。 


数据 通信 总 线 








图 7-16 远程 YO 控制 系统 图 7-17 集散 控制 系统 


集散 控制 系统 多 用 于 由 多 台 机 械 组 成 的 生产 线 控制 ， 当 某 台 PLC 停止 运行 时 ， 不 
会 影响 其 他 PLC 的 工作 。 与 集中 控制 系统 相 比 较 ， 它 使 用 的 PLC 较 多 ， 系 统 硬件 费用 
会 有 所 增加 ， 但 是 这 种 系统 在 维护 、 调 试 、 扩 大 系统 规模 等 方面 都 比较 灵活 。 

(5) 网 络 控制 系统 ”这 种 控制 系统 用 于 大 规模 自动 控制 ， 如 工厂 自动 化 、 大 量 的 
数据 处 理 和 企业 综合 管理 等 。 系 统 由 工业 以 太 网 、PCAPG、PLC、 数 控 系 数 、 监 控 系 数 、 
现场 设备 等 组 成 一 个 庞大 的 通信 和 网络 ， 网 络 一 般 分 为 若干 屋 ， 最 上 面 一 层 使 用 高 速 数 据 
通信 和 网络 。 如 图 7-18 所 示 为 西门 子 的 工业 自动 化 通信 网络 。 
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图 7-18 西门子 的 工业 自动 化 通信 和 网络 
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(6) 元 余 控 制 系统 ” 某 些 生产 过 程 必须 连续 不 断 地 进行 ， 人 工 又 无 法 直接 干预 ， 
因此 要 求 控 制 装 置 有 极 高 的 可 靠 性 ， 即 使 在 PLC 出 现 故 障 时 ， 也 不 允许 停止 生产 ， 这 
种 系统 可 以 使 用 有 宛 余 控制 功能 的 PLC。 元 余 控制 系统 一 般 采 用 2 个 或 3 个 CPU 模块 ， 
其 中 一 个 直接 参与 控制 ， 其 余 的 作为 备用 。 参 与 控制 的 CPU 出 现 故 障 时 ,备用 CPU 立 
即 蔡 代 投入 运行 。 为 了 进一步 提高 系统 的 可 笔 性 ， 茶 些 重要 的 V0 点 和 连接 电线 也 应 采 
取 元 余 措 施 。 

(7) 混合 控制 系统 以 上 介绍 了 几 种 系统 结构 ， 实 际 的 系统 可 能 是 以 上 几 种 方案 
的 结合 ， 如 集散 控制 系统 与 远程 LO 相 结合 、 部 分 元 余 与 网 络 控制 相 结 合 等 ， 应 根据 被 
控 对 象 的 具体 情况 选择 适当 的 方案 。 


7.5.2 降低 PLC 控制 系统 硬件 费用 的 方法 


当前 PLC 的 每 一 IO 点 平均 价格 高 达 几 十 元 甚至 上 百 元 ， 为 此 ， 减 少 所 需 IO 点 数 
是 降低 PLC 控制 系统 硬件 费用 的 主要 措施 。 

1. 减少 所 需 PLC 输入 点 数 的 方法 

(1) 分 组 输入 ”自动 程序 和 手动 程序 不 会 同 
时 执行 ， 自 动 和 手动 这 两 种 工作 方式 分 别 使 用 的 
输入 量 可 以 分 成 两 组 ( 见 图 7-19)。11.0 用 来 输入 
自动 /手动 指令 , 供 自 动 程序 和 手动 程序 切换 
之 用 。 

图 中 的 二 极 管用 来 切断 寄生 电路 ,假设 图 中 
没有 二 极 管 ， 系 统 处 于 自动 状态 ，K, 、K,、K; 闭 
€, K, 断 开 ， 这 时 将 有 电流 从 X1 端子 流出 ， 经 
K,. K,. K, 形成 的 寄生 回路 流 回 COM 端 ， 使 输入 
继电器 X1 错误 地 变 为 “1” 状 态 。 各 开关 串联 二 
极 管 后 ， 切 断 了 寄生 回路 ， 避 免 了 错误 输入 的 
产生 。 

(2) 输入 触 点 的 合并 ”如果 某 些 外 部 输入 信号 总 是 以 某 种 “与 或 非 ” 组 合 的 整体 
形式 出 现在 梯形 图 中 ， 可 以 将 它们 对 应 的 触 点 在 PLC 外 部 串 / 并 联 后 作为 一 个 整体 输入 
PLC， 只 占 PLC 的 一 个 输入 点 。 

例如 某 负载 可 在 多 处 启动 和 停止 ， 可 以 将 3 个 启动 信号 并 联 ，3 个 停止 信号 串联 ， 
分 别 送 给 PLC 的 两 个 输入 点 ( 见 图 7-20)。 与 每 一 个 启动 信号 和 停止 信号 占用 一 个 输入 
点 的 方法 相 比 ， 不 仅 节约 了 输入 点 ， 还 简化 了 梯形 图 电路 。 

(3) 将 系统 的 输入 信号 设置 在 PLC 之 外 系统 的 某 些 功能 简单 、 涉 及 面 很 罕 的 输 
和 人 信号 ， 如 某 些 手 动 操作 按钮 、 电 动机 热 继 电器 FR 的 常 闭 触 点 等 ， 没 有 必要 作为 PLC 
的 输入 信号 ， 可 以 将 它们 设置 在 PLC 外 部 的 硬件 电路 中 ( 见 图 7-21)。 某 些 手动 按钮 需 
要 串 接 一 些 安全 联 锁 触 点 ， 如 果 外 部 联 锁 电 路 过 于 复杂 ， 则 应 考虑 仍 将 有 关 信 和 号 送 入 
PLC， 用 梯形 图 实现 联 锁 。 









































图 7-19 分 组 输入 
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图 7-20 输入 触 点 的 合并 图 7-21 输入 信号 设 在 PLC 之 外 


(4) 只 用 一 个 按钮 的 按 通 按 断 控 制 电 路 ”普通 的 “ 启 - 保 - 停 ” 电 路 需要 启动 和 停 
止 两 个 按钮 ， 图 6-18 ~ 图 6-20 为 用 一 个 按钮 通过 按 通 按 断 的 方式 来 控制 输出 的 接 通 ， 
可 成 倍率 地 减少 PLC 的 输入 点 数 。 

2. 减少 所 需 PLC 输出 点 数 的 方法 

(1) 减少 所 需 数字 量 输出 点 数 的 方法 ”在 PLC 输出 功率 允许 的 条 件 下 ， 通 / 断 状态 
完全 相同 的 多 个 负载 并 联 后 ， 可 以 共用 一 个 输出 点 ,通过 外 部 的 或 PLC 控制 的 转换 开 
关 的 切换 ， 一 个 输出 点 可 以 控制 两 个 或 多 个 不 同时 工作 的 负载 。 与 外 部 元 件 的 触 点 配 
合 ， 可 以 用 一 个 输出 点 控制 两 个 或 多 个 有 不 同 要求 的 负载 。 用 一 个 输出 点 控制 指示 灯 党 
亮 或 内 烁 ， 可 以 显示 两 种 不 同 的 信息 。 

在 需要 用 指示 灯 显 示 PLC 驱动 的 负载 (如 接触 器 线圈 ) 状态 时 ， 可 以 将 指示 灯 与 
负载 并 联 ， 并 联 时 指示 灯 与 负载 的 额定 电压 应 相同 ， 总 电流 不 应 超过 允许 的 值 。 可 选用 
电流 小 、 工 作 可 靠 的 LED (发 光 二 极 管 ) 指示 灯 。 

可 以 用 接触 器 的 辅助 触 点 来 实现 PLC 外 部 的 硬件 联 锁 。 

系统 中 某 些 相对 独立 或 比较 简单 的 部 分 ， 可 以 不 进入 PLC 控制 ， 直 接 用 继电器 电 
路 来 控制 ， 这 样 可 同时 减少 所 需 PLC 的 输入 点 和 输出 点 。 

(2) 减少 数字 显示 所 需 输出 点 
数 的 方法 “如 果 直 接 用 数字 量 输出 
点 来 控制 多 位 LED 七 段 显示 器 ， 所 
需 的 输出 点 是 很 多 的 。 

在 图 7-22 所 示 电 路 中 ， 用 具有 
锁 存 、 译 码 、 驱 动 功能 的 芯片 
CD4513 驱动 共 阴 极 LED 七 段 显 示 
器 ,两 只 CD4513 的 数据 输入 端 A 
~D 共用 PLC 的 4 个 输出 端 ， 其 中 
A 为 最 低位 ，D 为 最 高 位 。LE 是 锁 
存 使 能 输入 端 ， 在 LE 信号 的 上 升 
沿 将 数据 输入 端 输入 的 BCD 数 锁 存 
在 片 内 的 寄存 器 中 ， 并 将 该 数 译 码 图 7 22 PLC AC AWAS 








CD4513 
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后 显示 出 来 。 如 果 输 入 的 不 是 十 进 制 数 ， 显 示 器 熄灭 。LE 为 高 电 平时 ， 显 示 的 数 不 受 
数据 输入 信号 的 影响 。 显 然 ，N 个 显示 器 占用 的 输出 点 数 P=4 + N. 

如 果 使 用 继电器 输出 模块 ， 应 在 与 CD4513 相连 的 PLC 各 输出 端 与 “地 ”之 间 分 别 
接 一 个 几 千 欧 的 电阻 ， 以 避免 在 输出 继电器 的 触 点 断 开 时 ，CD4513 的 输入 端 悬空 。 输 
出 继电器 的 状态 变化 时 ， 甚 触 点 可 能 抖动 ， 因 此 应 先 送 数据 输出 信号 ， 待 该 信号 稳定 
后 ,再 用 LE 信号 的 上 升 沿 将 数据 锁 存 进 CD4513。 

如 果 需 要 显示 和 输入 的 数据 较 多 ， 可 以 考虑 使 用 TD200 文本 显示 器 或 其 他 操作 员 
面板 。 


7.5.3 提高 PLC 控制 系统 可 靠 性 的 措施 


PLC 是 专门 为 工业 环境 设计 的 控制 装置 ， 一 股 不 需要 采取 什么 特殊 措施 ， 就 可 以 直 
接 在 工业 环境 使 用 。 但 是 ， 如 果 环 境 过 于 恶劣 ， 电 磁 干 扰 特别 强烈 ， 或 安装 使 用 不 当 ， 
都 不 能 保证 系统 的 正常 安全 运行 。 干扰 可 能 使 PLC 接收 到 错误 的 信号， 造成 误 动 作 ， 
或 使 PLC 内 部 的 数据 丢失 ， 严 重 时 其 至 会 使 系统 失控 。 在 设计 PLC 控制 系统 时 ， 应 采 
取 相 应 的 可 靠 性 措施 ， 以 消除 或 减少 干扰 的 影响 ， 保 证 系统 的 正常 运行 。 

1. 外 部 干扰 的 来 源 

1) 控制 系统 供电 电源 的 波动 以 及 电源 电压 中 高 次 谐 波 产生 的 干扰 。 

2) 其 他 设备 或 空中 强 电场 通过 分 布 电容 的 耦合 窗 人 控制 系统 引起 的 干扰 。 

3) 邻近 的 大 容量 电气 设备 启动 和 停机 时 ， 因 电磁 感应 引起 的 干扰 。 

4) 相 邻 信号 线 绝缘 性 降低 ， 通 过 导线 绝缘 电阻 引起 的 干扰 。 

消除 干扰 的 主要 方法 是 阻 断 干扰 侵入 的 途径 和 降低 系统 对 干扰 的 敏感 性 ， 提 高 系统 
本 身 抗 干扰 能 

实践 表明 ， 系 统 中 PLC 之 外 部 分 (特别 是 机 械 限 位 开关 ) 的 故障 率 ， 往往 要 比 
PLC 本 身 的 故障 率 高 得 多 ， 因 此 在 设计 系统 时 应 采取 相应 的 措施 ， 如 用 高 可 靠 性 的 接近 
开关 代替 机 械 限 位 开关 ， 可 保证 整个 系统 的 可 靠 性 。 

2. 对 电源 的 处 理 

电源 是 干扰 进入 PLC 的 主要 途径 之 一 ， 电 源 干 扰 主 要 是 通过 供电 线路 的 阻抗 耦合 
产生 的 ， 各 种 大 功率 用 电 设 备 是 主要 的 干扰 源 。 

在 干扰 较 强 或 对 可 靠 性 要 求 很 高 的 场合 ， 可 以 在 PLC 的 交流 电源 输入 端 加 接 带 屏 
蔽 层 的 隔离 变压器 和 低 通 滤波 器 ( 见 图 7-23) ， 隔 离 变 压 需 可 以 抑制 从 电源 线 窗 和 的 外 
来 干扰 ， 提 高 抗 高 频 共 模 干 É: x. 
扰 能 力 。 屏 蔽 层 应 可 靠 接地 。 

低 通 滤波 大 可 以 吸收 掉 AC220V 
电源 中 的 大 部 分 “毛刺 ”， 
图 中 的 L, 和 L, 用 来 抑制 高 “人 个 一 
频 差 模 电压 ，L, 和 L, 是 用 等 
长 的 导线 反问 绕 在 同一 人 磁 环 图 7-23” 低 通 滤 波 电 路 与 隔离 变压器 
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上 的 ，50Hz 的 工 频 电流 在 磁 环 中 产生 的 磁 通 互相 抵消 ， 磁 环 不 会 饱和 。 两 根 线 中 的 共 
模 干扰 电流 在 磁 环 中 产生 的 磁 通 是 县 加 的 ， 共 模 干 扰 被 L, 和 阻挡。 图 中 的 C, 和 C, 
用 来 滤 除 共 模 干扰 电压 ，C, 用 来 滤 除 差 模 干扰 电压 。R 是 压 敏 电阻 ， 其 击 穿 电压 略 高 
于 电源 正常 工作 时 的 最 高 电压 ， 平 背 相 当 于 开路 。 遇 尖峰 干扰 脉冲 时 被 击 穿 ， 干 扰 电 压 
被 压 敏 电阻 钳 位 ， 这 时 压 敏 电阻 的 端 电压 等 于 其 击 穿 电压 。 

高 频 干 扰 信号 不 是 通过 变 压 需 绕组 的 耦合 ， 而 是 通过 初级 、 次 级 绕组 间 的 分 布 电容 
传递 的 。 在 初级 、 次 级 绕组 之 间 加 绕 屏 蔽 层 ， 并 将 它 和 铁心 一 起 接地 ， 可 以 减少 绕组 间 
的 分 布 电容 ， 提 高 抗 高 频 干 扰 的 能 

也 可 以 选用 电源 滤波 器 产品 ， 如 北京 中 石 公司 的 电源 滤波 器 ， 具 有 良好 的 共 模 滤 
波 、 差 模 滤 波 性 能 和 高 频 干 扰 抑制 性 能 ， 能 有 效 地 抑制 线 与 线 之 间 和 线 与 地 之 间 的 干 
扰 ， 其 产品 可 用 于 交流 单 相 、 三 相 电 源 和 直流 电源 。CZD 系列 高 性 能 滤波 器 适用 于 存在 
瞬 态 和 干扰， 要 求 通过 FCC B 级 和 VDE0871 级 电磁 兼容 测试 的 电子 设备 ， 可 用 于 电力 监 
探 、 消 防 报警 、 医 用 电子 、 单 片 机 和 PLC 等 微机 控制 系统 。 

在 电力 系统 中 ， 使 用 2207V 的 直流 电源 (蓄电池) 给 PLC 供电 ,可 以 显著 地 减少 来 
自 交 流 电源 的 干扰 ， 在 交流 电源 消失 时 ， 也 能 保证 PLC 的 正常 工作 。 某 些 PLC (如 FX 
系列 PLC) 的 电源 输入 端 内 ， 有 一 个 直接 对 220V 交流 电源 整流 的 二 极 管 整 流 桥 ， 交 流 
电压 经 整流 后 送 给 PLC 内 的 开关 电源 。 开 关 电 源 的 输入 电压 范围 很 宽 ， 这 种 PLC 也 可 
以 使 用 220V 直流 电源 。 使 用 交流 电源 时 ， 整 流 桥 的 每 只 二 极 管 只 承受 一 半 的 负载 电 
流 ; 使 用 直流 电源 时 ， 有 两 只 二 极 管 承受 全 部 负载 电流 。 考 虑 到 PLC 的 电源 输入 电流 
很 小 ,在 设计 时 整流 二 极 管 一 般 都 留 有 较 大 的 裕 量 ， 如 使 用 直流 220V 电源 电压 不 会 有 
什么 问题 ， 经 过 长 期 的 工业 运行 ， 证明 上 述 方案 是 可 行 的 。 

动力 部 分 、 控 制 部 分 、PLC、1O 电源 应 分 别 配 线 ,隔离 变 压 器 与 PLC 和 与 LO 电 
源 之 间 应 采用 双 绞 线 连 接 。 系 统 的 动力 线 应 足够 粗 ， 以 降低 大 容量 异步 电动 机 启动 时 的 
线路 压 降 。 如 有 条 件 ， 可 对 PLC 采用 单独 的 供电 回路 ， 以 避免 其 他 设备 的 启 停 对 PLC 
的 干扰 。PLC 的 电源 可 以 取 自 照明 线路 ， 相 对 而 言 ， 照 明 线 路 上 的 干扰 信号 比 动 力 线 上 
的 小 得 多 。 

外 部 输入 电路 用 的 外 接 直流 电源 最 好 采用 稳 压 电源 ， 那 种 仅 将 交流 电压 整流 滤波 的 
电源 含有 较 强 的 纹 波 ， 可 能 使 PLC 接收 到 错误 的 信息 。 

3. 对 感性 负载 的 处 理 


呆 开 时 ， 电 路 中 的 感性 负载 会 产生 高 于 电源 电 本 s o. 

压 数 倍 其 至 数 十 售 的 反 电 势 ， 触 点 闭合 时 ， 会 

因 触 点 的 拌 动 而 产生 电弧 ， 它们 都 会 对 系统 产 

生 干 扰 。 对 此 可 采取 以 下 措施 : s. l. PLC 是 Ho 
PLC 的 输入 端 或 输出 端 接 有 感性 元 件 时 ， 


应 在 它们 两 端 并联 续 流 二 极 管 (对 于 直流电 路， 
见 图 7-24) 或 阻 容 电路 〈 对 于 交流 电路 ) ， 以 抑 图 7-24 输入 /和 输出 电路 的 处 理 
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制 电 路 断 开 时 产生 的 电弧 对 PLC 的 影响 。 电 阻 可 以 取 51 ~1200, 电容 可 以 取 0.1 ~ 
0.47pF， 电 容 的 额定 电压 应 大 于 电源 峰值 电压 。 续 流 二 极 管 可 以 选 1A 的 管子 ， 其 额定 
电压 应 大 于 电源 电压 的 3 倍 。 为 了 减少 电动 机 和 电力 变 压 希 投入 时 产生 的 干扰 ， 可 在 电 
源 输入 端 设 置 浪 涌 电流 吸收 条。 

如 末 输 入 信号 由 品 体 管 提 供 ， 其 截止 电阻 小 


于 10kQ， 导 通电 阻 应 小 于 8000。 当 接近 开关 、 | 
光电 开关 这 一 类 两 线 式 传 感 喜 的 漏电 流 较 大 时 ， 天 s. 


可 能 出 现 错误 的 输入 信号 ， 可 以 在 PLC 的 输入 端 
并 联 旁 路 电阻 R， 以 减 小 输入 电阻 〈( 见 图 7-25 ) 。 
其 阻 值 由 下 式 确定 : 





图 7-25 输入 电路 


RU as 
R+U/I ~ 
式 中 /一 一 传感器 漏电 流 ; 

U 一 一 额定 输入 电压 ; 

/一 一 额定 输入 电流 ; 

Ui 一 一 PLC 输入 电压 低 电 平 的 上 限 值 。 

4. 安装 与 布线 的 注意 事项 

开关 量 信和 号 一 般 对 信号 电费 无 严格 的 要 求 ， 可 选用 一 般 电 缆 ; 信号 传输 距离 较 远 
时 ， 可 选用 屏蔽 电缆 。 模 拟 信 号 和 高 速 信 号 线 (如 脉冲 传感器 、 计 数码 盘 等 提供 的 信 
号 ) 应 选择 屏蔽 电缆 。 通 信和 电缆 要 求 可 靠 性 高 ， 有 的 通信 和 电缆 的 信和 号 频率 很 高 (如 大 
于 1MHz) ， 一 般 应 选用 PLC 生产 厂家 提供 的 专用 电 绕 (如 光纤 电 绕 )， 在 要 求 不 高 或 信 
号 频率 较 低 时 ， 也 可 以 选用 带 屏 蔽 的 多 芯 电 统 或 双 绞 线 电 统 。 

PLC 应 远离 强 干 扰 源 ， 如 大 功率 晶闸管 装置 、 高 频 电 焊 机 和 大 型 动力 设备 等 。PLC 
不 能 与 高 压 电 副 安装 在 同一 个 开关 柜 内 ， 在 柜 内 PLC 应 远离 动力 线 (二 者 之 间 的 距离 
应 大 于 200mm)。 与 PLC 装 在 同一 个 开关 柜 内 的 电感 性 元 件 ， 如 继 电 右 、 接 触 器 的 线 
圈 ， 应 并 联 RC 消 弧 电路 。 

信号 线 与 动力 线 应 分 开 走 线 ， 电 力 电费 应 单独 配 线 ， 不 同类 型 的 线 应 分 别 装 人 不 同 
的 电缆 管 或 电费 槽 中 ， 并 使 其 有 尽 可 能 大 的 空间 距离 ， 信 号 线 应 尽量 靠近 地 线 或 接地 的 
金属 导体 。 

在 开关 量 输 入 、 输 出 线 不 能 与 动力 线 分 开 布线 时 ， 可 用 继 电 需 来 隔离 输入 /输出 线 
上 的 干扰 。 当 信号 线 距离 超过 300m 时 ， 应 采用 中 间 继 电 需 来 转 接 信号 ， 或 使 用 PLC 的 
远程 /VO 模块 。 

LO 线 与 电源 线 应 分 开 走 线 ， 并 保持 一 定 的 距离 。 如 不 得 已 要 在 同一 线 槽 中 布线 ， 
应 使 用 屏蔽 电 绕 。 交 流 线 与 下 流 线 应 分 别 使 用 不 同 的 电 统 ， 如 IO 线 的 长 度 超过 300m 
时 ， 输 入 线 与 输电 线 应 分 别 使 用 不 同 的 电 绵 ， 开 关 量 、 模 拟 量 IO 线 应 分 开 敷设 ,后 者 
应 采用 屏蔽 线 。 

如 有 果 模 拟 量 输入 /输出 信号 距离 PLC 较 远 ， 应 采用 4 ~20mA 或 0~10mA 的 电流 传 
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输 方式 ， 而 不 是 易 受 干扰 的 电压 传输 方式 。 

传送 模拟 信号 的 屏蔽 线 ， 其 屏蔽 层 应 一 端 接地 ， 为 了 泄 放 高 频 和 干扰 ， 数 字 信 和 号 线 的 
屏蔽 层 应 并 联 电 位 均衡 线 ， 其 电阻 应 小 于 屏蔽 层 电阻 的 /10， 并 将 屏蔽 层 两 端 接地 。 
当 无 法 设置 电位 均衡 线 ， 或 只 考虑 抑制 低频 干扰 时 ， 也 可 以 一 端 接 地 。 

不 同 的 信号 线 最 好 不 用 同一 个 插 接 件 转 接 ， 如 必须 用 同一 个 插 接 件 ， 要 用 备用 端子 
或 地 线 端子 将 它们 分 隔 开 ， 以 减少 相互 干扰 。 

PLC 的 基本 单元 与 扩展 单元 之 间 的 电缆 传送 的 信号 电压 低 、 频 率 高 ， 很 容易 受到 干 
扰 ， 不 能 将 它 与 别 的 线 敷设 在 同一 管道 内 。 

5. 可 编程 序 控制 器 的 接地 

良好 的 接地 是 PLC 安全 可 靠 运行 的 重要 条 件 ，PLC 与 强 电 设 备 最 好 分 别 使 用 接地 
装置 ， 接 地 线 的 截面 积 应 大 于 2mm ， 接 地 点 与 PLC 的 距离 应 小 于 50m。 

在 发 电厂 或 变电站 中 ， 有 接地 网 络 可 供 使 用 。 各 控制 屏 和 自动 化 元 件 可 能 相距 其 
远 ， 若 分 别 将 它们 在 就 近 的 接地 铜 排 上 接地 ， 强 电 设 备 的 接地 电流 可 能 在 两 个 接地 点 之 
间 产 生 较 大 的 电位 差 ， 干 扰 控制 系统 的 正常 工作 。 为 防止 不 同 信和 号 回路 接地 线 上 的 电流 
引起 交叉 干扰 ， 必 须 分 系统 〈 例 如 以 控制 屏 为 单位 ) 将 弱电 信号 的 内 部 地 线 接 通 ， 然 
后 各 自用 规定 面积 的 导线 统一 引 到 接地 网 络 的 同一 点 ， 从 而 实现 控制 系统 一 点 接地 。 

6. 强烈 干扰 环境 中 的 隔离 措施 

PLC 内 部 用 光电 耦合 器 、 输 出 模块 中 的 小 型 继电器 和 光电 晶闸管 等 右 件 来 实现 对 外 
部 开关 量 信 号 的 隔离 ，PLC 的 模拟 量 IO 模块 一 般 也 采取 了 光电 耦合 的 隔离 措施 。 这 些 
器 件 除 了 能 减少 或 消除 外 部 干扰 对 系统 的 影响 外 ， 还 可 以 保护 CPU 模块 ， 使 之 免 受 从 
外 部 宇和 信 PLC 的 高 电压 的 危害 ， 因 此 一 般 没有 必要 在 PLC 外 部 再 设置 干扰 隔离 器 件 。 

在 大 的 发 电厂 等 工业 环境 ， 空 间 中 极 强 的 电磁 场 和 高 电压 、 大 电流 的 通 断 将 会 对 
PLC 产生 强烈 的 干扰 。 由 于 现场 条 件 的 限制 ， 有 时 儿 百 米 长 的 强 电 电 绕 和 PLC 的 低压 
控制 电缆 只 能 敷设 在 同一 电缆 沟 内 ， 强 电 干 扰 在 输入 线 上 产生 的 感应 电压 和 电流 相当 
大 ， 足 以 使 PLC 输入 端的 光电 厅 合 器 中 的 发 光 三 极 管 发 光 ， 光 电 耗 合 器 的 隔离 作用 失 
效 ， 使 PLC 产生 误 动作 。 如 某 水 电站 中 的 PLC 在 站 内 无 发 电机 运行 时 工作 正常 ， 发 电 
机 启动 后 经 常 出 现 误 动作 ， 可 以 观察 到 在 没有 输入 信号 时 PLC 输入 点 的 发 光 二 极 管 有 
时 也 会 闪 动 。 在 这 种 情况 下 ， 对 于 用 长 线 引 入 PLC 的 开关 量 信 号 ， 可 以 用 小 型 继电器 
来 隔离 。 光 电 耦 合 器 中 发 光 二 极 管 的 最 小 工作 电流 在 3mA 左右 ， 而 小 型 继电器 的 线圈 
吸 合 电流 为 数 十 毫 安 ， 强 电 王 扰 信号 通过 电磁 感应 产生 的 能 量 不 可 能 使 隔离 用 的 继电器 
吸 合 。 有 的 系统 需要 使 用 外 部 信号 的 多 对 触 点 ， 例 如 一 对 触 点 用 来 给 PLC 提供 输入 信 
号 ; 一 对 触 点 用 来 给 上 位 计算 机 提供 开关 量 信号 ; 一 对 触 点 用 于 指示 灯 。 使 用 继电器 转 
接 输入 信号 既 能 提供 多 对 触 点 ， 又 实现 了 对 强 电 干扰 信号 的 隔离 。 来 自 开 关 柜 内 和 距离 
开关 柜 不 远 的 输入 信号 一 般 没 有 必要 用 继电器 来 隔离 。 

为 了 提高 抗 干 扰 能 力 ， 对 PLC 的 外 部 信号 、PLC 和 计算 机 之 间 的 串 行 通信 信息 ， 
可 以 考虑 用 光纤 来 传输 和 隔离 ， 或 采用 带 光 电 耦 合 器 的 通信 接口 。 在 腐蚀 性 强 或 潮湿 的 
环境 ， 需 要 防火 、 防 爆 的 场合 更 适合 采用 这 种 方法 。 
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7. 用 户 程 序 的 保护 

PLC 的 用 户 程序 大 多 存放 在 用 锂电 池 作 后 备 电源 的 RAM 中 ， 在 一 般 情 况 下 这 种 存 
储 方式 是 保险 的 。 但 在 有 强烈 干扰 的 环境 下 ，RAM 中 的 用 户 程序 也 有 可 能 被 改写 或 冲 
掉 ，RAM 中 的 用 户 程序 也 会 丢失 。 对 可 靠 性 要 求 特别 高 的 系统 ， 可 以 在 用 户 程序 调试 
好 后 ， 将 它 写 入 断 电 后 不 用 锂电 池 保 护 程序 也 不 会 丢失 的 EPROM 或 EEPROM 中 。 将 程 
序 写 入 EPROM 需要 价格 较 贵 的 专用 写 人 人 器， 一般 选 用 不 需要 专用 写作 带 的 EEPROM ， 
在 系统 运行 时 应 对 EEPROM 加 上 写 保护 ， 以 防止 它 被 干扰 改写 。 

8. PLC 输出 的 可 靠 性 措施 

继电器 输出 型 模块 的 触 点 工作 电压 范围 宽 ， 导 通 压 降 小 ， 与 晶体 管 型 和 双向 晶闸管 
型 模块 相 比 ， 承 受 瞬时 过 电压 和 过 电流 的 能 力 较 强 , 但 是 动作 速度 较 慢 。 系 统 输出 量变 
化 不 是 很 频繁 时 ， 一般 选用 继电器 型 输出 模块 。 如 用 PLC 驱动 交流 接触 器 ， 应 将 额定 
电压 为 AC 380V 的 交流 接触 器 的 线圈 换 成 220V 的 。 

如 果 负 载 要 求 的 输出 功率 超过 PLC 的 允许 值 ， 应 设置 外 部 的 继电器 。PLC 输出 模 
块 内 的 小 型 继电器 的 触 点 小 ， 断 弧 能 力 差 ， 不 能 直接 用 于 DC 220V 电路 中 ， 必 须 用 PLC 
驱动 外 部 继电器 ， 再 用 外 部 继电器 的 触 点 驱动 DC 220V 的 负载 。 断 开 直 流 负 载 要 求 用 
较 大 的 继 电 融 触 点 ， 接 通 同 一 直流 负载 可 用 较 小 的 触 点 。 选 择 外 接 继 电器 的 型 号 时 ， 应 
仔细 分 析 是 用 PLC 来 接 通 外 部 负载 还 是 断 开 外 部 负载 。 如 水 电站 中 用 得 较 多 的 DC 220V 
电磁 阅 内 有 与 其 线圈 串联 的 限 位 开关 常 财 触 点 ， 电 磁 阀 线圈 通电 ， 浆 芯 动 作 后 ， 是 用 电 
磁 闪 内 部 的 触 点 来 断 开 电路 的 。 在 这 种 情况 下 ， 可 以 选用 触 点 较 小 的 小 型 继 电 顺 来 转 接 
PLC 的 输出 信号 。 

9. 抗 干扰 的 软件 措施 

有 时 只 采用 硬件 措施 不 能 完全 消除 干扰 的 影响 ， 必 须 用 软件 措施 加 以 配合 。 可 采用 
如 下 的 软件 措施 : 

1) 对 于 开关 量 输入 ， 可 以 采用 软件 延 时 20ms， 对 同一 信和 号 作 两 次 或 两 次 以 上 读 
入 ， 结 果 一 致 时 才 确 认输 入 有 效 。 

2) 某 些 干扰 是 可 以 预知 的 ， 如 PLC 的 输出 命令 使 执行 机 构 (如 大 功率 电动 机 、 电 
磁铁 ) 动作 ， 和 常 会 伴随 产生 火花 、 电 弧 等 干扰 信号 ， 它 们 产生 的 干扰 信号 可 能 使 PLC 
接收 错误 的 信息 ; 在 容易 产生 这 些 干 扰 的 时 间 内 ， 可 用 软件 封锁 PLC 的 某 些 输入 信和 号 ， 
在 干扰 易 发 期 过 去 后 ， 再 取消 封锁 。 

3) 故障 的 检测 与 诊断 。PLC 的 可 靠 性 很 高 ， 本 喘 有 很 完善 的 自 诊 断 功能 ，PLC 如 
出 现 故 障 ， 借 助 自 诊断 程序 可 以 方便 地 找到 故障 的 部 位 与 部 件 ， 更 换 后 就 可 以 恢复 正常 
Gk o: 

大 量 的 工程 实践 表明 ，PLC ZF260938 A. Br oúfE, WEOE X. HOD. ZR4s 
等 的 故障 率 远 远 高 于 PLC 本 身 的 故障 率 ， 而 这 些 元 件 出 现 故 障 后 ，PLC 一 般 不 能 觉察 
出 来 ， 不 会 自动 停机 ， 可 能 使 故障 扩大 ， 直 至 强 电 保 护 装 置 动作 后 停机 ， 有 时 甚至 会 造 
成 设备 和 人 身 事故 。 停 机 后 ， 查 找 故 障 也 要 花费 很 多 时 间 。 为 了 及 时 发 现 故 障 ， 在 没有 
酿 成 事故 之 前 使 PLC 自动 停机 和 报警 ， 也 为 了 方便 查找 故障 ， 提 高 维修 效率 ， 可 用 梯 
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形 图 程序 实现 故障 的 自 诊断 和 自 处 理 。 

现代 的 PLC 拥有 大 量 的 软件 资源 ， 如 FX 系列 PLC 有 几 千 点 辅助 继 电 舌 、 几 百 点 
定时 器 和 计数 器 ， 有 相当 大 的 裕 量 。 可 以 把 这 些 资源 利用 起 来 ， 用 于 故障 检测 。 

(1) 超时 检测 ”机 械 设备 各 工序 动作 所 需 的 时 间 一 般 是 不 变 的 ， 即 使 变化 也 不 会 
太 大 ， 因 此 可 以 这 些 时 间 为 参考 ， 在 PLC 发 出 输出 信号 ， 相 应 的 外 部 执行 机 构 开 始 动 
作 时 启动 一 个 定时 需 定 时 ， 定 时 器 的 设 定 值 比 正 常情 况 下 该 动作 的 持续 时 间 长 20% Z 
右 。 如 设 某 执行 机 构 (诸如 电动 机 〉 在 正常 情况 下 运行 10s 后 ， 它 驱动 的 部 件 使 限 位 开 
关 动 作 ， 发 出 动作 结束 信号 。 夺 该 执行 机 构 的 动作 时 间 超 过 12s ( 即 对 应 定时 需 的 设 定 
时 间 )，PLC 还 没有 接收 到 动作 结束 信号 ， 定 时 器 延 时 接 通 的 常 开 触 点 发 出 故障 信号， 
该 信号 停止 正常 的 循环 程序 ， 启 动 报警 和 故障 显示 程序 ， 使 操作 人 员 和 维修 人 员 能 迅速 
判别 故障 的 种 类 ， 及 时 采取 排除 故障 的 措施 。 

(2) 逻辑 错误 检测 ”在 系统 正常 运行 时 ，PLC 的 输入 、 输 出 信号 和 内 部 的 信号 
(如 辅助 继电器 的 状态 ) 相互 之 间 存 在 着 明确 的 逻辑 关系 ， 如 出 现 了 异常 的 逻辑 信号 ， 
则 说 明 出 现 了 故障 。 因 此 ， 可 以 编制 一 些 和 常见 故障 的 异常 逻辑 关系 ,一旦 异常 逻辑 关系 
为 ON 状态 ， 就 应 按 故 障 处 理 。 例 如 某 机 械 运 动 过 程 中 先后 有 两 个 限 位 开关 动作 ， 这 两 
个 信号 不 会 同时 为 ON 状态 ， 若 它们 同时 为 ON PF, 说明 至 少 有 一 个 限 位 开关 被 卡 死 ， 
应 停机 进行 处 理 。 在 梯形 图 中 ， 可 用 这 两 个 限 位 开关 对 应 的 输入 继电器 的 和 常 开 触 点 串 
联 ， 来 驱动 一 个 表示 限 位 开关 故障 的 辅助 继电器 。 

10. 宛 余 系 统 

某 些 过 程控 制 系统 ， 如 化 学 、 石 油 、 造 纸 、 治 金 、 核 电站 等 工业 部 门 中 的 某 些 系 
统 ， 要 求 控制 装置 有 极 高 的 可 靠 性 。 如 果 控 制 系统 出 现 故障 ， 由 此 引起 的 停产 或 设备 的 
损坏 将 造成 极 大 的 经 济 损失 。 某 些 复杂 的 大 型 生产 系统 ， 如 汽车 装配 生产 线 ， 只 要 系统 
中 一 个 地 方 出 现 问题 ， 就 会 造成 整个 系统 停产 ， 损 失 可 能 高 达 每 分 钟 数 万 元 。 仅 仅 通过 
提高 控制 系统 的 硬件 可 靠 性 来 满足 上 述 工业 部 门 对 可 靠 性 的 要 求 是 不 可 能 的 ， 因 为 PLC 
本 身 可 靠 性 的 提高 有 一 定 的 限度 ， 并 且 可 靠 性 的 提高 会 使 成 本 急剧 增长 。 使 用 元 余 系统 
或 热 备 用 系统 能 够 有 效 地 解决 上 述 问题 。 

在 见 余 控制 系统 中 ， 整 个 PLC 控制 系统 (或 系统 中 最 重要 的 部 分 ， 如 CPU 模块 ) 
由 两 套 完全 相同 的 “双胞胎 ”组 成 。 是 否 使 用 备用 的 IO 系统 取决 于 系统 对 可 靠 性 的 
要 求 。 两 块 CPU 模块 使 用 相同 的 用 户 程序 并 行 工作 ， 其 中 一 块 是 主 CPU， 另 一 块 是 备 
用 CPU， 后 者 的 输出 是 被 禁止 的 。 当 主 CPU 失效 时 ， 马 上 投入 备用 CPU， 这 一 切换 过 
程 是 用 所 谓 宛 余 处 理 单元 RPU 控制 的 ，LO 系统 的 切换 也 是 用 RPU 完成 的 。 在 系统 正 
常 运 行 时 ， 由 主 CPU 控制 系统 的 工作 ， 备 用 CPU 的 VO 映像 表 和 寄存 器 通过 RPU 被 主 
CPU 同步 地 刷新 ; 接 到 主 CPU 的 故障 信息 后 ，RPU 在 1 ~3 个 扫描 周期 内 将 控制 功能 切 
换 到 备用 CPU。 

另 一 类 系统 没有 宛 余 处 理 单元 RPU， 两 台 CPU 用 通信 接口 连 在 一 起 。 当 系统 出 现 
故障 时 ， 由 主 CPU 通知 备用 CPU ， 这 一 切换 过 程 一 般 不 是 太 快 。 这 种 结构 较 简单 的 系 
统 叫 做 热 备 用 系统 。 
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这 里 对 PLC 控制 系统 的 主要 干扰 源 进行 了 分 析 ， 介 绍 了 可 供 选 用 的 抗 干扰 措施 ， 
在 实际 应 用 中 ， 应 根据 具体 的 电磁 环境 实际 问题 进行 具体 分 析 ， 有 针对 性 地 采用 其 中 的 
某 些 抗 干扰 措施 。 





7.6 技能 拓展 


做 一 做 : 简易 四 层 电 梯 PLC 控制 实践 
7.6.1 简要 说 明 


电梯 是 高 层 建 筑 中 应 用 极为 普遍 的 垂直 交通 工具 ， 是 机 电 一 体 化 的 典型 工业 产品 ， 
它 融 合 了 多 种 学 科 的 高 新 技术 ， 伴 随 微 电 子 技术 广泛 应 用 ， 电 梯 的 运行 速度 、 平 层 精 
度 、 舒 适 感 、 安 全 保护 等 技术 指标 均 得 到 提高 。 

电梯 的 种 类 索 多 ， 按 用 途 分 为 乘客 电梯 、 载 货 电 梯 、 客 华电 梯 、 医 用 电梯 、 住 宅 电 
梯 、 观 光电 梯 和 目 动 扶梯 等 ; 按 速 度 分 为 低速 电梯 (Im/s 以 下 ) 、 人 快速 电梯 〈 低 于 
2m/s) 和 高 速 电 梯 (2m/s 以 上 ) ; 按 施 动 方式 分 为 交流 电梯 、 直 流 电梯 、 液 压 电梯 和 此 
轮 齿 条 电梯 等 ; 按 控制 方式 分 为 手柄 操作 电梯 、 按 钮 操作 电梯 、 有 司机 信号 控制 电梯 、 
无 司机 目 动 集 选 控制 电梯 、 群 控 电 梯 、 多 程序 电梯 和 智能 电梯 等 。 各 种 电梯 都 具有 相当 
复杂 的 逻辑 关系 ， 大 部 分 为 开关 量 信 号 ， 以 往 采 用 继 电 逮 辑 控制 。 近 年 来 ，PLC 控制 技 
术 发 展 很 快 ， 目 前 ， 国 内 大 部 分 中 、 低 速 电梯 都 采用 了 PLC 控制 系统 并 取代 了 继 电 逮 
辑 控制 线路 。 

本 简易 电梯 PLC 控制 实验 的 目的 是 学 习 较 复杂 控制 程序 的 设计 与 调试 方法 ， 编 制 
四 层 电梯 的 PLC 控制 程序 。 


7.6.2 实验 板 简 介 


实验 在 TS1 实验 板 的 直线 控制 实验 区 内 进行 ， 轿 厢 行 走 由 小 车 动作 示意 ; 4 个 绿色 
按钮 代表 轿 厢 的 内 呼 按钮 ; 6 个 红色 按钮 代表 各 楼 层 的 外 呼 按 钮 ， 其 中 第 一 层 仅 有 上 呼 
按钮 ， 第 四 层 仅 有 下 呼 按钮 ， 其 余 两 层 既 有 上 呼 按钮 也 有 下 呼 按 钮 。 男 外 在 TS2 上 任 选 
开门 、 关 门 和 报警 复位 按钮 。 maaa 

1. 应 用 基础 实验 板 TS1 的 相关 部 分 简介 Wa 2 洗 转 控制 实权 

应 用 基础 实验 板 TS1 如 图 7-26 所 示 。 左 上 = 
角 的 电源 区 有 3 个 插座 ,分别 为 5V 电源 的 正 负 
极 和 24V 电源 的 负极 ， 如 图 7-27 所 示 。 实 验 板 
的 直流 电动 机 驱动 电路 需要 5V 电源 供电 ， 所 以 
在 实验 前 ， 应 按照 标记 与 电源 模板 进行 正确 连 
接 。“ 输 出 元 件 ” 是 指 受 PLC 输出 点 控制 的 元 
件 ， 也 就 是 实验 板 上 的 LED 发 光 二 极 管 、 控 制 Rd 
电动 机 正 反 转 的 端子 。 当 这 些 端子 加 上 +5V 电 图 7-26 应 用 基础 实验 板 TS1 
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压 时 ， 发 光 管 被 点 亮 或 者 电动 机 开始 旋转 。 这 些 元 件 的 负极 都 连 到 “输出 元 件 公共 
端 "。“ 输 入 元 件 ” 是 指 送 到 PLC 输入 点 的 元 件 ， 即 按钮 开关 、 位 
置 检测 开关 等 。S7-200 的 开关 量 输入 电压 为 直流 24V， 正 负 机 型 均 
可 。 本 实验 板 采 用 -24V， 所 以 输入 元 件 的 公共 端 与 24BV 的 负极 
连接 。 例 如 ， 按 下 按钮 ， 按 钮 的 输出 端子 的 电位 由 0V 变 到 -24V。 

本 实验 板 直线 控制 实验 区 中 的 左右 移动 的 滑 块 可 以 模拟 运 料 小 
车 、 电 梯 轿 箱 ， 配 合 4 个 位 置 检测 元 件 和 10 个 按钮 ， 能 够 完成 运 
料 车 定位 控制 、 自 动 往返 控制 、 定 位 /定时 往返 控制 、 循 环 次 数控 ”图 7-27 电源 板 
制 以 及 模拟 四 层 电 梯 控 制 等 实验 内 容 。 滑 块 的 移动 速度 可 以 用 调运 电位 器 或 “高 速 
端子 进行 调节 。 

2， 应 用 基础 实验 板 TS2 的 相关 部 分 简介 

应 用 基础 实验 板 TS2 如 图 7-28 所 示 。 与 TS1 类 似 ， 实 验 前 ， 必 须 接 入 - 5V 和 
-24V 电 源 ， 和 否则 ,“ 输 出 元 件 ” 和 “输入 元 件 ” 不 能 正常 工作 。 

实验 区 的 +5V 端子 可 以 进行 有 选择 的 连接 。 例 如 : 进行 输 料 线 实 验 时 ， 将 该 实验 
区 的 +5V 端子 接 通电 源 ， 料 仓 灯 被 点 亮 。 

应 用 基础 实验 板 TS2 除了 配置 有 输 应 用 基础 实验 板 
料 线 实验 区 、 混 料 钠 实验 区 、 高 速 脉冲 || 各 
之 外 ,还 配置 了 13 个 发 光 二 极 管 、10 个 _ 
按钮 、 各 种 拨 码 开关 ， 供 实验 选用 。“ 氢 
码 开关 ”输出 8、4、2、1 编码 ， 进 行 贺 
盘 定 位 、 刀 具 库 管理 控制 等 实验 时 , 可 “| 一 和 | °mwuamj 
以 作为 位 置 号 或 刀具 编号 的 给 定 信和 号; 
之 译 码 驱动 的 数码 管 也 采用 8421 编码 ， 


可 以 显示 圆 盘 位 置 号 或 刀具 编号 ; 报警 j A 
灯 、 蜂 鸣 融 可 根据 需要 进行 连接 。 11. Pse ¿3 
7.6.3 简易 电梯 的 控制 功能 


简易 电梯 应 具有 的 控制 功能 图 7-28 应 用 基础 实验 板 TS2 
1) 电 实 运行 方向 由 内 呼 信号 决定 ， 顺 向 优先 执行 。 
2) 行车 途中 如 遇 到 外 呼 信号 ， 顺 向 截 车 ， 反 向 不 截 车 。 
3) 内 呼 和 外 呼 信号 均 具 有 锁 存 功能 ， 执 行 后 解除 。 
4) 到 层 时 自动 开门 ， 延 时 关门 ; 停 层 时 可 手动 控制 开门 或 关门 。 
5) 行车 时 不 能 手动 开门 ， 门 开 时 电梯 不 允许 运行 。 
6) 电梯 有 效 运行 时 间 应 小 于 8s， 否 则 发 出 超时 报警 并 停车 。 
7) 在 没 有 内 、 外 呼 梯 信 号 ， 电 梯 自 动 返回 第 一 层 待命 。 
8) 开始 运行 时 ， 寿 轿 厢 不 在 第 一 层 ， 会 目 动 返回 
这 个 实验 可 以 作为 4 层 电梯 控制 的 私 形 ， 隐 含 了 采用 继 电 需 类 元 素 完 成 电梯 控制 设 
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计 的 基本 思路 ， 应 仔细 分 析 、 消 化 ， 为 编写 电梯 PLC 控制 程序 打下 良好 基础 。 
7.6.4 I⁄O 分 配 表 
1. 输入 信和 号 


I0.0 手动 开门 按钮 ; 
I0.3 二 层 下 呼 按钮 ; 
I0.6 三 层 上 呼 按 钮 ; 
H.1 二 层 内 呼 按钮 ; 
11.4 一 层 行程 开关 ; 
11.7 四 层 行程 开关 ; 


2. 输出 信号 


Q0.0 电梯 上 行 〈 小 车 右 移 ) 线圈 ; 


I0. 1 手动 关门 按钮 ; 
I0.4 二 层 上 呼 按钮 ; 
I0.7 四 层 外 呼 按钮 ; 
11.2 三 层 内 呼 按钮 ; 
11.5 二 层 行程 开关 ; 
LI. 0 报警 复位 按钮 。 


I0. 2 一 层 外 呼 按钮 ，; 
I0. 5 三 层 下 呼 按钮 ; 
11.0 一 层 内 呼 按 钮 
11.3 四 层 内 呼 按钮 ; 
11.6 三 层 行程 开关 ; 


Q0. 1 电梯 下 行 (小 车 左 移 ) 线圈 


Q0. 2 开门 指示 灯 ; 

Q0.4 二 层 下 呼 锁 存 指示 ; 
Q0.6 三 层 下 呼 锁 存 指示 ; 
Q1.0 四 层 外 呼 锁 存 指示 ; 
3. 计时 器 

T37 开门 时 间 延 时 ; T38 超时 报警 延 时 ; 


7.6.5 ”编写 PLC 控制 程序 


Q0. 3 一 层 外 呼 锁 存 指示 ; 
Q0.5 二 层 上 呼 锁 存 指示 ; 
Q0.7 三 层 上 呼 锁 存 指示 ; 
Q1. 0 超时 报警 指示 。 


T39 无 呼叫 ， 返 回 一 层 延 时 。 





参考 控制 程序 如 图 7-29 所 示 。 
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NETWORK 3 
Network 3 a ss 
AN M3.0 
Q0.2 M3.0 Q0.1 M3.3 AN Q0.1 
| = j — ) LDN I1.4 
I1.4 I1.5 11.6 11.7 Te 
人 /QQ O11/ AN I1.7 
OLD 
Network 4 = M3.3 
11.6 Q0.5 Q0.7 Q1.0 M3.3 Ql.1 Q0.0 
人  —rIA ES 
I1.5 NETWORK 4 
LD I1.6 
O I1.5 
11.4 O 060 
O s 
AN Q0.5 
Q0.0 AN Q0.7 
A Q1.0 
< 齐 
M2.0 AN Qi.i 
三 O0.0 
NETWORK 5 
Network 5 LDN Q0.2 
Q02 M2.7 Q0.0 M3 4 AN OO 
/人才 人/ ) LDN 11.4 
T14 I1.5 11.6 11.7 AN I 
人 一 一 一 一 一 人 一 一 A 7 
Network 6 = M3.4 
I1.7 Q0.6 Q0.4 Q1.3 M3.4 Q1.1 Q0.1 
jJ——  — === 
I1.6 NETWORK 6 
LD I1.7 
I1.6 
I1.5 O I1.5 
O Q0.1 
| AN Q0.6 
: AN Q0.4 
A Q1.3 
es) LD M2.1 
O M3.6 
OLD 
aa A M3.4 
AN Q1.1 
Network 7 N 
etwor NET RK 7 
1 8 Q0.2 as Ë s 
一 一 于 一 一) 入 1 
Q0.6 M3.0 11.6 LD O00 
一 jt ~ ee 
Q0.4 M3.0 [i po LD 
; 1] 4 LD Q0.4 
Q0.3 : A M3 0 
— AFL — A 11.5 
Q0 5 M2.7 I1.5 OL 
0 i . 
0.7 M2.7 I16 E , 
L — —— —F*—r-— Op 
LD Q0.5 
Network 8 A M2.7 
) OLD 
[0.6 11.6 a 7 
人 s, 11.6 
. Ee Q0.2,1 
IL.5 x, 
[0.4 PB 
A 11.7 
10.3 on To 
9 i 
I1.4 I 
s pb 10.4 
O I0.3 


图 7-29 简易 电梯 的 PLC 控制 梯形 图 程序 (26) 
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Network 9 
10.0 Q0.0 Q0.1 Q0.2 
—V 全 一) 
Network 10 
Q0.2 M2.2 'T37 
— AW IN TON 
+20 PT 
k 11 
Networ M22 
) 
10.1 Q0.2 
R ) 
Network 12 1 
QI1.1 I2.0 T38 
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简易 电梯 的 PLC 控制 梯形 图 程序 ( 续 ) 








A I1.5 
OLD 
LD 10.2 
A 11.4 
OLD 
S Q02,1 
NETWORK 9 
LD 10.0 
AN Q0.0 
AN Q0.1 
S Q02,1 
NETWORK 10 
LD Q0.2 
AN M2 2 
TON T37, +20 
IETWORK 11 
LD T37 
O 10.1 
= M2.2 
R Q0.2,1 
NETWORK 12 
LD Q1.1 
O Q3.1 
AN 12.0 
TON T38, +80 
NETWORK 13 
T38 
= Q1.1 
NETWORK 14 
LD I2.0 
及 Q0.3, 5 
及 Q1.0,1 
NETWORK 15 
LD 10.7 
LD I1 4 
O I1.5 
Ó 11.6 
OLD J 
Ó Q1.0 
AN I1.7 
= Q1.0 
NETWORK 16 
LD I0.5 
LD 117 
OLD 二 
O Q0.6 
LDN 11.6 
O M2.7 
ALD 
= Q0.6 
NETWORK 17 
LD 10.3 
LD I1.6 
O 117 
A I1.1 
OLD 
O Q0.4 
LDN 11.5 
O M2.7 
ALD 
= Q0.4 
NETWORK 18 
LD ]0.2 
LD 11.5 
O J1.6 
O 11.7 
LD 11.0 
LD M3.2 
O Q0.3 
OLD 
N ]1.4 
= Q0.3 
NETWORK 19 
LDN Q0.3 
AN Q0.4 
AN Q0.5 
AN Q0.6 
AN Q0.7 
AN Q1.0 
= M3.5 
M3.5 
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Network 20 
M3.5 Q1.1 Q0.2 11.4 T39 
—] —— ry IN TON 
Network 21 +50 了 PT 
139 M3.2 NETWORK 20 
— — ) LDN M3.5 
Network 22 AN 51 
Q0.0 I1.2 M3.1 a 外 4 
Co MeNwork J 50 
Q0.1 OR sy 
| NETWORK 512 
Network 23 by on 
Q0.5 I1.5 11.6 11.7 M3.0 M2 7 
.7 AN 11.2 
— 站/ 网 /—— nT M3 1 
Q0.7 NETWORK 23 ` 
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Q1.0 AN T1.6 
1” 
Network 24 AN M3a.0 
Q0.6 11.6 11.5 11.4 M2.7 M3.0 NETWORK % 
: 24 
— 上 下/ / /—— F  ) LD Go 6 
Q0.4 AN 11.6 
O Q0.4 
— 人 号 
Q0.3 AN T1.4 
AN M2.7 
_ M3.0 
Network 25 
NETWORK 25 
10.4 I1.5 Q0.5 LD ÍO 4 
站 i = P 1D Hd 
. I U bm x : 
Q0.5 LDN 11.5 
etwor TI : 
NETWORK 26 
10.6 | Q0.7 LD 19.6 
I1.4 I1.2 M3.0 O TI] 5 
A H 2 
QD oo 
1! PN Q Né, 
Q0.7 ALD Q0.7 
RG fo 
. _ I1.4 I1.5 I1.6 11.7 AN 并 | 
MO. : : : : M3.6 : 
AN IL6 
上 人 下 人 用 人 下 人 5) AN IL 724 
Network 28 .0， 
NETWORK 28 
11. M3.6 LD T1.4 
下 ) M3.6,1 


图 7-29 简易 电梯 的 PLC 控制 梯形 图 程序 (2) 
7.6.6 评价 标准 


本 标准 按照 人 力 资 源 和 社会 保障 部 技能 考核 要 求 制 定 ， 满 分 100 分 ， 操作 时 间 
90min。 每 超过 5min JH 10 分 。 目 动 售 任 机 系统 的 PLC 控制 技能 操作 评价 表 见 表 7-7。 
表 7-7 简易 电梯 的 PLC 控制 技能 操作 评价 表 


L. 列 出 PLC 输入 /输出 | 1. 电路 设计 不 全 ， 每 处 扣 2 分 
sasi, 2 1 a 2. 输入 输出 地 址 遗漏 ， 每 处 扣 2 分 

- 2. 夯 出 程序 设计 流 | 3. 程序 设计 流程 图 错误 ， 每 处 扣 
程 图 2 分 
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序号 | 主要 内 容 考核 要 求 评分 标准 

1. 梯形 图 表达 不 正确 或 画 法 不 规范 ， 
每 处 扣 5 分 

2. 不 能 熟练 操作 PLC 键盘 输入 指令 ， 
扣 10 分 

3. 不 能 熟练 将 程序 下 载 到 PLC， 扣 
5 





1. 根据 程序 设计 流程 

程序 设计 图 ， 设 计 梯形 图 

2 及 录入 2 熟练 操作 PLC 键盘 ， 
正确 将 所 编程 序 传 送 

到 PLC 


1. 布线 不 符合 要 求 ， 每 根 扣 2 分 
2. 接点 不 符合 要 求 ， 每 点 扣 2 分 


按 工艺 要 求 用 导线 将 输 
入 、 输 出 元 器 件 连接 起 








i s 采 Pb; 3. 损伤 导线 绝缘 ， 每 根 扣 5 分 
艺 e Re 
按 被 控 设 备 的 动作 要 求 


4 ss 8 a í 
5 进行 调试 ， 达 到 设计 要 求 





1. 养 成 良好 的 安全 


2. 注意 操作 规程 

















指导 教师 : 


7.7 思维 拓展 与 实例 : 较 复 杂 四 层 电梯 实验 模型 的 PLC 
控制 实验 


7.7.1 本 实验 的 宗旨 


本 实验 选用 四 层 电站 电梯 教学 模型 ， 它 较 全 面 、 通 真 地 模拟 出 实际 电梯 的 基本 绪 
构 ， 具 有 升降 电动 机 拖 动 轿 采 与 配 重 结合 的 升降 运动 系统 ， 配 备 了 门 电动 机 拖 动 轿 门 带 
动 厅 门 做 开门 和 关门 动作 的 运动 系统 。 当 电梯 运行 时 ， 轿 门 随 轿 厢 做 升降 运动 ， 当 行 至 
某 层 站 时 ， 可 由 轿 门 上 的 门 刀 打开 或 关闭 该 层 厅 门 ， 这 些 机 械 动作 与 实际 电梯 完全 相 
同 。 在 电气 系统 上 ,引入 了 实际 电梯 所 应 具备 的 现场 输入 /输出 电气 信号 ， 能 实现 多 种 
电梯 运行 的 逻辑 控制 功能 。 由 于 信号 较 多 ， 为 避免 接线 错误 ， 该 电梯 模型 采用 5 Rr 24 
与 PLC 和 电源 板 连接 ， 使 学 生 精 力 集中 在 控制 系统 的 设计 、 梯 形 赂 的 编制 和 逻辑 功能 
的 调试 上 ， 更 进一步 了 解 和 掌握 PLC 的 程序 设计 方法 和 应 用 技术 。 


7.7.2 电梯 实验 模型 结构 简介 


电梯 实验 模型 如 图 7-30 所 示 。 
1. 轿 采 升降 拖 动 系统 
电梯 楼 顶 位 置 端 装 有 微型 直流 电机 和 减速 机 构 组 成 的 升降 拖 动 系统 ， 拉 动 轿 箱 和 配 














任务 7 ”四 组 抢答 器 的 PLC 控制 . 293 - 





重 作 升 降 运 动 。 两 侧 有 机 玻璃 板 除 起 支撑 作用 外 ， 亦 构成 起 道 。 埠 道 两 侧 装 有 运行 导 
轨 。 升 降 电 动机 采用 电压 调 速 ， 分 高 速 和 低速 两 档 ， 
高 速 行驶 、 低 速 平 层 到 位 停机 。 

起 道内 各 楼 层 平 层 位 置 装 有 光电 传感器 ， 作 为 
平 层 信号 和 换 速 信号 使 用 ， 上 下 终端 各 有 一 个 限 位 
保护 信和 号。 楼 顶 电动 机 传动 轮 上 装 有 孔 盘 ， 由 光电 
传感器 取出 信和 号， 可 替代 埠 道 内 平 层 与 换 速 信号 使 
用 或 同时 使 用 。 

2. 门 拖 动 系统 

在 轿 厢 项 上 装 有 微型 直流 电动 机 和 减速 机 组 成 
的 门 拖 动 系统 ， 门 电动 机 直接 拖 动 轿 门 开关 门 ， 运 
行 至 不 同 楼 层 ， 再 由 轿 门 上 的 门 刀 拖 动 该 层 厅 门 同 
时 做 开关 门 动作 。 

门 电动 机 采用 电压 调 速 ， 分 高 速 和 低速 两 个 控 
制 端子 ， 低 速 可 微调 。 

3. 电梯 前 面板 

该 实验 面板 参照 实际 电梯 的 电气 元 件 位 置 划分 
为 4 个 实验 区 。 

(1) 电气 柜 信和 号 实验 区 ”实验 面板 最 上 面 是 电 
梯 顶 楼 电气 柜 内 的 电气 信号 实验 接线 区 ,输出 信号 
有 升降 电动 机 正 反 转 、 高 低速 、 门 电动 机 正 反 转 、 
高 低速 、 楼 层 指 示 、 方 向 指示 、 轿 厢 内 灯光 、 风 扇 ， 
输入 信号 有 防 夹 保护 、 超 重 保护 、 门 联 锁 保护 、 开 图 7-30 电视 实验 模型 
门 到 位 、 关 门 到 位 、 孔 盘 认 址 信号 所 对 应 的 实验 接线 端子 等 。 

(2) 厅 门 外 呼 信号 实验 区 “实验 面板 中 间 布 有 四 层 厅 门 ， 各 厅 门 上 方 有 楼 层 位 置 
及 运行 方向 指示 。 各 厅 门 右 侧 是 厅 门 外 呼 梯 信 号 实验 接线 区 ， 有 厅 外 呼 梯 按钮 和 操作 记 
忆 显 示 灯 ， 一 层 有 厅 门 钥匙 开关 、 消 防 按钮 以 及 所 对 应 的 实验 接线 端子 。 

(3) 巷道 换 速 、 平 层 、 限 位 信号 实验 区 “实验 面板 中 间 左 侧 是 巷道 内 平 层 位 置 检 
测 信号 实验 区 ， 埠 道内 具有 换 速 、 平 层 、 信 和 号， 顶层 和 底层 有 限 位 信号 ， 元 件 采 用 光电 
开关 ， 并 具有 实验 接线 端子 。 运 行 时 ， 可 以 观察 换 速 、 平 层 程序 的 执行 过 程 。 

(4) 轿 厢 内 控制 盘 实验 区 “实验 面板 下 面 是 模拟 实际 电梯 轿 厢 内 控制 盘 实 验 接线 
区 。 控 制 熏 上 有 运行 方式 选择 按钮 和 运行 状态 指示 、 楼 层 内 选 按钮 、 楼 层 位 置 及 运行 方 
向 指示 ， 有 报 站 钟 及 报警 蜂 鸣 器 ， 有 手动 开门 和 关门 按钮 、 直 驶 按钮 、 风 扁 、 照 明灯 按 
钮 ， 有 轿 内 钥匙 开关 以 及 所 对 应 的 实验 接线 端子 。 

4. 实验 接线 

在 电梯 实验 面板 的 下 面 有 一 个 10 芯 扁 平 电缆 插座 和 4 个 标 有 A、B、C 、D 的 20 芯 
扁平 电缆 插座 ，10 芯 扁 平 电缆 插座 与 电源 板 连接 , 输入 +5V 和 +24V 工作 电源 ; 20 E 
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扁平 电缆 插座 与 PLC 板 上 同 标号 的 端子 连接 。 
7.7.3 电梯 控制 要 求 


电梯 控制 方式 有 很 多 种 ， 如 司机 方式 、 自 动 方式 、 检 修 方式 、 消 防 运 行 方 式 、 直 驶 
运行 方式 、 采 用 了 筷 盘 信号 换 速 选 层 等 。 现 列 出 最 常用 的 前 两 种 ， 供 实验 编程 时 参考 。 

1. 司机 方式 

1) 电梯 由 司机 控制 执行 。 

2) 行车 方向 由 内 选 信号 决定 ， 顺 回 优 先 执行 。 

3) 行车 途中 如 遇 呼 梯 信 号 时 ， 顺 回 截 车 ， 反 癌 不 截 车 。 

4) 内 选 信号 、 呼 梯 信 号 具有 记忆 功能 ， 执 行 后 解除 。 

5) 内 选 信 号 、 呼 梯 信 号 、 行 车 方向 、 轿 采 楼 层 位 置 均 由 信号 灯 指 示 。 

6) 厅 外 有 呼 梯 信 号 时 ， 轿 箱 内 由 内 选 信号 闪 动 提示 。 

7) 层 间 高 速 行 怠 ， 到 站 上 自动 换 速 ， 低 速 平 层 停 和 车， 平 层 结 束 报 站 钟 发 音 提示 。 

8) 平 层 时 可 自动 开门 、 手 动 开 门 ， 夹 人 时 自动 开门 。 

9) 矫 厢 内 超重 不 能 关门 ， 蜂 鸣 顺 发 出 警告 。 

10) 有 内 选 信号 时 目 动 关门 ， 关 门 后 自动 行车 ， 关 门 过 程 可 重新 手动 开门 。 

ll) 无 内 选 时 不 能 自动 关门 。 

12) 行车 时 厅 门 和 轿 门 都 不 能 开门 ， 开 门 之 后 不 能 行车 ， 有 门 互 锁 保护 。 

13) 电梯 停 用 时 ， 必 须 到 达 基 站 〈 一 层 ) ， 由 轿 厢 内 钥 是 开关 封锁 上 下 行车 程序 ; 
再 由 厅 门 开关 关 好 电梯 门 ， 关 灯 ， 切 断 电 源 。 使 用 电梯 时 ， 由 厅 门 开关 打开 电梯 门 ， 开 
灯 ， 再 由 轿 厢 内 钥 是 开关 局 动 上 下 行车 程序 。 

2. 自动 方式 

1) 电梯 由 乘客 控制 执行 ， 轿 内 优先 。 

2) 行车 方向 由 内 选 信 叶 和 呼 梯 信 号 决定 ， 顺 辐 优 先 执 行 。 

3) 有 内 选 信号 时 ， 优 先 确 定 行 车 方向 。 

4) 无 内 选 和 无 顺 回 呼 梯 信 号 时 ， 应 行驶 到 最 远 反 回 呼 梯 信 号 位 置 截 车 。 

5) 停 层 时 可 自动 开门 ; 可 本 层 呼 梯 信号 开门 。 

6) 有 内 选 信号 和 呼 梯 信 和 号 时 延 时 自动 关门 ， 关 门 后 自动 行车 。 

7) 长 时 间 无 人 用 梯 ， 上 自动 回 到 基站 (一 层 ) 。 

8) 长 时 间 无 内 选 信号 和 呼 梯 信号 时 ， 自 动 关 断 照 明 、 风 户 。 


7.7.4 输入 /输出 电缆 信号 与 1/O 分 配 


电梯 实验 模型 提供 了 35 个 输入 和 31 个 输出 共 66 个 信号 ， 通 过 4 条 电缆 与 PLC 连 
接 ， 由 于 PLC 只 有 32 个 输入 端子 和 24 个 输出 端子 ， 现 仅 将 常用 信号 接 通 ， 其余 10 个 
言 号 可 以 根据 编程 需要 进行 改装 。 

输入 /输出 电缆 信号 分 布 和 上 默认 的 VO 分 配 如 图 7-31 ~ 图 7-34 所 示 。 图 中 : 上 面 为 
电缆 端子 写 ; 中 间 为 输入 /输出 信号 名 称 ， 未 写 名 称 的 是 空 端子 ; 下 面 为 已 连接 到 PLC 
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对 应 端子 的 编号 ， 无 编号 的 为 备用 信号。 





2 ë Ff X f X ü Ü E = ÉE = E HM HT 8 B ÉE 轿 轿 
= 1 D R x; £ E R E E FE ü 6 Ü 驶 箱 箱 
按 3 3 # 0 m > E E F F F 8 3 É ë H M 
m 钮 位 位 护 护 a P 0 O W D S 3 3 j 灯 N 
š 信 信 信 = É 8 K É 8 开 开 J 开 开 
号 号 号 号 钮 钮 钮 钮 钮 关 关 a 
J ll Jj JT j TL HT J G dj T llo T C D | 
00 01 02 03 04 05 06 07 10 11 12 13 14 15 16 17 * 
图 7-31 输入 电缆 A 
1] 2 3 4 5 6 Ç. 8 Q oO Ji 2 jo lS Le 17 js Ó1T9 20 
m E E E 3 H 5 £ E P E E E PF W Ë H 
人 
-i 
H 信 É & Ww x E PF E E E E E E X Z B 
号 号 号 号 E E 4 P ft ji b 05 - 
s m a S 5 s pe E 号 
W. t Si: pA Sa QPU SIE p Sa qa WE Po as (pR ba: 
20 21 22 23 234 25 26 27 50 3 52 23 354 55 36 37 °* 
图 7-32 输入 电缆 了 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ll 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
+ 45 开关 门 电 电 电 一 二 三 四 自 司 轿 轿 报 埠 ,4 44 
轿 轿 电 和 梯 梯 梯 层 层 层 层 动 机 JM J = 道 
B 关机 上 下 高 内 内 内 内 运 运 顶风 峰 项 
门 门 高 行 行 速 选 选 选 选 行 行 ON B 鸣 灯 
束 k 指 指 指 指 指 指 控 控 器 
行 2 2 2 不 示 #A 制 制 
Q QQ O @ 0 Ó QQ O 
00 01 02 03 04 05 06 07 10 1⁄1 * 上 i: 2 
图 7-33 输出 电缆 C 
1] 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
5 +s — — = — = jj E F — — = Jj 消 RE A G S :55 
E E E EE EE f f E E E E D 驶 3 
FE 上 EF FF J) J # 2 2 到 指 指 BH 
呼 呼 D DE DE DE 向 向 位 位 位 位 示 = 
指 指 指 指 指 指 指 指 指 指 指 指 灯 灯 
不 不 不 不 不 不 不 不 不 不 不 不 
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q 
12 13 14 15 16 17 20 21 22 23 24 25 26 * 2.7 































































































图 7-34 输出 电缆 D 
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7.7.5 电梯 PLC 控制 可 进行 的 实验 内 容 


该 电梯 实验 模型 提供 了 丰富 的 实验 内 容 ， 除 这 里 介绍 的 实验 项 目 外 ， 也 可 以 将 前 面 
任务 中 所 介绍 的 电动 机 控制 、 小 车 自动 往返 等 程序 移植 到 电梯 实验 模型 上 进行 验证 。 

1. 电梯 开 、 关 门 控制 实验 

实验 任务 : 用 5V 正极 端子 点 动 轿 夺 上 或 下 行 和 快 或 慢 速 端子 ,使 轿 厢 停 在 某 一 层 
平 层 区 内 ， 然 后 进行 门 控制 实验 。 程 序 输入 后 ， 进 行 操 作 ， 可 实现 手动 开门 、 手 动 关 门 
和 延 时 自动 关门 以 及 夹 信 、 超 重 开门 等 逻辑 功能 。 

2. 电梯 轿 厢 快 、 慢 速 升降 点 动 控 制 实验 

实验 任务 : 用 内 选 一 层 按钮 实现 轿 厢 慢 速 下 行 的 点 动 控制 ; 用 内 选 二 层 按钮 实现 
轿 厢 快速 下 行 的 点 动 控制 ; 用 内 选 四 层 按钮 实现 轿 厢 慢 速 上 行 的 点 动 控 制 ; 用 内 选 
三 层 按钮 实现 轿 厢 快速 上 行 的 点 动 控制 。 遇 到 上 限 位 信号 和 下 限 位 信号 停止 ， 人 允许 
反 向 倒车 。 

3. 电梯 楼 层 连 续 显 示 实 验 

实验 任务 : 每 次 按 四 层 内 选 按钮 ， 轿 厅 慢 速 上 行 一 个 层 站 ， 平 层 位 置 停止 ; 每 次 按 
一 层 内 选 按钮 ， 轿 厢 慢 速 下 行 一 个 层 站 ， 平 层 位 置 停 止 。 运 行 时 ， 实 现 楼 层 位 置 连续 指 
示 和 运行 方向 指示 功能 。 电 梯 的 层 指示 也 可 以 采用 数码 管 进行 显 示 。 

4. 电梯 内 选 、 外 呼 信号 操作 指示 的 记忆 与 解除 控制 实验 

实验 任务 : 在 电梯 楼 层 连续 显示 实验 程序 的 基础 上 增加 新 功能 ， 即 内 选 按钮 按 下 
后 ， 对 应 的 指示 灯亮 ， 储 存 操作 记忆 ， 当 轿 厢 在 该 层 停 止 时 ， 由 该 层 平 层 位 置信 号 解除 
示 灯 记忆 显示 ; 同样 ， 厅 外 呼 梯 按 钮 按 下 后 ， 相 应 指示 灯 也 发 光 储存 操作 记忆 ， 当 轿 
厢 在 途中 运行 时 ， 遇 到 顺 回 呼 梯 信 号 ， 则 在 该 层 停 止 ， 并 将 顺 向 的 记忆 信号 解除 ， 但 该 
层 反 向 的 记忆 显示 信和 号 不 应 解除 。 

5. 电梯 自动 选 向 控制 实验 

实验 任务 : 在 司机 方式 下 .电梯 根据 内 选 信号 和 轿 厅 位置 自动 决定 行车 方向 。 例 如 
电梯 轿 厢 在 二 层 ， 若 按 下 一 层 内 选 按钮 ， 电 梯 应 下 行 ; 若 按 三 或 四 层 按钮 ， 则 电梯 应 上 
行 ; 依 此 类 推 。 此 实验 电梯 仅 有 慢 速 运行 ， 到 站 进入 平 层 位 置 后 停止 。 当 先后 有 多 个 内 
选 按钮 按 下 后 ， 按 行车 方向 ， 顺 向 优先 执行 ， 顺 向 全 部 执行 完毕 后 ， 反 回 再 执行 。 厅 
外 上 、 下 呼 梯 信 号 不 参与 选 辐 ,但 具有 和 截 梯 功 能 。 顺 向 信号 可 截 梯 ， 反 问 信 号 不 能 
截 梯 。 

6. 电梯 换 速 、 平 层 控制 实验 

实验 任务 : 在 电梯 自动 选 向 控制 实验 的 基础 上 ， 增 加 电梯 运行 换 速 和 平 层 的 控制 环 
方 。 例 如 在 图 7-35 所 示 的 轿 厅 下行 过 程 中 ， 未 到 达 上 和 平 层 传感器 时 ， 电 梯 高 速 下 行 ， 
如 图 7-35a 所 示 ; 到 达 上 平 层 传感器 时 ， 电 梯 低 速 下 行 ， 如 岁 7-35b 所 示 ; 到 达 平 层 位 
置 ， 上 平 层 传感器 和 下 平 层 传感器 均 动 作 如 图 7-35c 所 示 ， 电 梯 人 停止， 执行 开门 程序 ; 
若 由 于 惯性 原因 ， 遮 光 片 越过 上 和 平 层 传 感 部 ， 如 网 7-35d 所 示 ， 则 电梯 低速 上 行进 行 
校正 。 
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x 
片 
EE sas 一 上- 一 一 二 — Ta — Ta 
认 址 区 域 低速 区 域 平 层 位 置 | 校正 区 域 
下 平 层 传感器 一 一 有 —U ma —T mam — mam 
a) b) c) d) 


图 7-35 轿 采 下 行 换 速 、 平 层 示 意图 
a) 高 速 下 行 b) 低速 下 行 c) 平 层 停机 d) 反 向 校正 


7.7.6 ”电梯 PLC 控制 实验 的 参考 程序 


1. 自动 方式 参考 程序 

在 上 述 简易 电梯 控制 实验 的 基础 上 ， 增 加 部 分 控制 环节 ， 可 以 实现 电梯 的 目 动 运 
行 。 新 增 内 容 有 : 

1) 初始 化 子 程序 。 利 用 SM0. 1 首次 扫描 脉冲 执行 初始 化 操作 ， 完 成 电梯 自动 关门 
并 返回 到 第 一 层 后 ， 才 开始 运行 控制 主 程序 。 
2) 电梯 到 站 后 的 报 站 、 自 动 开门 和 延 时 关门 程序 。 
3) 电梯 的 消防 按钮 实现 停机 操作 ， 按 动 厅 钥 匙 按钮， 程序 恢复 运行 。 
本 程序 可 以 演示 电梯 最 基本 的 工作 过 程 ， 有 些 要 求 ， 如 换 速 平 层 控制 、 联 锁 保 护 等 
能 还 不 具备 。 该 程序 沿 存 在 有 部 分 缺 欠 ， 请 在 实验 过 程 中 仔细 查找 ,予以 修正 、 











Nm 


参考 程序 如 图 7-36 所 示 。 


Network 1 
I1.6 11.5 











| | /| 
NETWORK 1 
Se LD 11.6 
本 O Q2.6 
AN Il1.S 
= Q2.6 
MOVW 0QWO 
R Q2.0.6 
NETWORK 2 
Network 2 LD SMO.1 
SMO.1 M03 LD 11.5 








| | (R) EU 
1 OLD 
TI15 R M0.3,1 
— 


图 7-36 自动 方式 参考 程序 
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图 7-36 ”自动 方式 参考 程序 (2) 


NETWORK 3 
Network 3 LD SMO.1 
SM0.1 M0.3 M0.2 a 2 
/| 人 
| OLD 
115 O M0.2 
— TP AN M0.3 
= M0.2 
NETWORK 4 
M0.2 LD SM0.1 
| R M0.3 
NETWORK 5 
Network 4 LD SM0 ] 
M0.2 
SM0.1 M0.3 s: M03 
中 村 一 一 二 各 ) M0.2 
CALL SBR 0 
Network 5 6 
SM0.1 M0.3 M0.2 peu Mo0 3 
| MM ( ) P l 
NETWORK 7 
M0.2 SBR 0 D ]0.0 
| EN 一 AN Q0.3 
Network 6 AN Q0.4 
M03 1 S M1.1,1 
NETWORK 8 
/| 人 LD 10.0 
Network 7 O Q0.0 
I0.0 Q0.3 Q0.4 MI1.1 O 10.5 
| /| /| (S) O MI.1 
Network 8 O 10.4 
I0.0 I0.2 Q0.1 Q0.0 AN 10.2 
/——  ) AN 31 
Q0.0 NETWORK 9 ， 
10.5 O Q0.1 
O TI01 
AN 
MI1.1 AN 10 : 
10. 
10.4 AN 104 
AN Q0.0 
Network 9 š Q0.1 
I0.1 ]0.0 I0.5 10.3 10.4 Q0.1 
全 j|—— k k ) 
T101 
NETWORK 10 
Network 10 
I0.2 T101 M0.0 LD ]0.2 
| 1 i . T ne 
ee (R) = M0.0 
1 R M1.1,1 
T101 TON T101,+30 
Network 11 | TON NETWORK 
LD . 
po RU“ O po 
-| ) = Q0.2 
Q0.1 
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NETWORK 12 
Network 12 1 人 2 
022 . . M20) bp 3 
Q0.3 ALD 
| — LD 2.3 
0 033 
0.3 
PD A 
Q2.2 AR Q1.6 
laz = == a] = M2. 
Q0.3 Q1.6 NETWORK I sa 
是 
Network 13 
Q2 5 QI 4 M2.1 0 861é 
| ALD Q1.6 
) LD Qz 
Q0.4 - Ó 88:4 
O x" 
1.6 
Q2.5 Q1.6 Q1.3 "5 81 
/| | O Ü Q1.5 
Q2.4 | | OLD M2.1 
Q0.4 Q1.5 0 Ma 
s 04 
Network 14 RN 922 
MI 1 M3.0 Q0.4 AN 和 
Q2.2 Q2.3 Q2.4 Q2.5 = M3.3 
/ /| /| I D 
Network 15 Q Q2.3 
í Q1.3 Q1.4 Q1.7 M3.3 10.3 O03 - 党 
/| | | | ; 
Q23 | = ‘020 
—( 
I ÁN 91 
Q03 人 17 
Š 0 
M20 i 
Network 16 NETWORK re . 
M1.1 M2.7 Q0.3 ME AR M 
$Ç Q2.2 Ñ Q2.3 和 Q2.5 — DN 023 
: : 2.4 : x 
/ / É. / A 2 
Network 17 1 Q2.5 
Q2.4 Q1.6 Q1.5 Q1.2 M3.4 103 O04 MB 
| | /| |/I | | | | | EN 
Q2 .4 Q2 
| 3 NETWORK 17 
Q0.4 LD Q2.5 
5 
O 853 
AN Q16 
Network 18 9 yo 
0.3 SM0.0 Q0.5 2 103 
| / = | 
Q0.4 NETWORK 18 
RE 
Um 19 m GR OO 1 
7 19 
Q Q2.5 . ID 
| EU I 
m = Q2. EU s” 
= 二 Á Ma 
1 š; _ s . 
OLD 
Q1.2 Q2.2 LD Q1.5 
| ~ 1 
1.3 M2.7 OLD | 
一 一 一 和 一 一 tD Q12 
| De : x" Q22 
OLD 











图 7-36 ”自动 方式 参考 程序 (2) 
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Network 20 LD Q1.3 
M3.1 T103 A M2.7 
A Q23 
一 一 | EU 
OLD 
LD Q1.4 
A M2.7 
Q2.4 
Network 21 
OLD 
T103 M3.1 S M1.1,1 
R ) S M3.1,1 
NETWORK 20 
M3.1 
TON T103,+5 
= O02.7 
Network 22 NETWORK 21 
l Q2.5 MI11 LD T103 
| |, P (S) 、 x. 
11.0 24 1 NETWORK 22 
[| ss LD 11.3 
11.2 名 1 
| 1 a 
]0.7 人 OLD 
| | | LD 10.7 
I1.1 o 11.1 
| 人 op 0 
2.2 LD 10.6 
I0.6 Q 11 A 
BE 8 
Network 23 
I1.3 Q2.5 017 S M1.1,1 
下 QO 〇 CC NETWORK 23 
O11 / ) LD 113 
Q2.2 : LD Q2 2 
| | 5 0 
Q2.3 A 全 1 
人 Q1.7 
Q2.4 AN Q2.5 
| = OQ1.7 
Q1.7 NETWORK 24 
| LD 11.2 
LD Q2.5 
Network 24 D Q1.0 
11.2 Q2.4 Q1.6 Ó Q1.6 
| 1/ pe ee 
Q2.5 Q1.0 M2 7 5 M2.7 
-| = Q1.6 
Q1.6 NETWORK 25 
| | LD I1.1 
Network 25 . 007 
elWor š 
| Q2.3 Q1.5 OLD 2 
[eal |— ) G13 
Q2.4 Q0.7 M2.7 LDN Q2 3 
`. 
Q2.5 = Q15 
Q15 NETWORK 26 
— 10.6 
. . @ 
Network 26 O G2 5 
I0.6 Q2.2 Q1.2 A Q0.6 
| — / ( ) LD 
Q2.3 Q0.6 人 WU 
L |] — OLD i 
AN Q2.2 
Q2.4 Ñ . 
NETWORK 27 
2 LDN Q1.2 
M A @ 
| AN Q1.6 
AN Ql.4 
Q1.2 AN Q1.7 
Em —_ 三 M3.5 
Network 27 
Q1.2 Q1.5 Q1.3 Q1.6 Q1.4 Q1.7 M3.5 
/1 /1 人 一/ 1 计 一 一 ) 
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Network 28 
M3 .5 MI1.1 Q2.2 10.3 T102 
== = VW IN TON 
+$0 PT 
NETWORK 28 
Network 29 LD M3.5 
T102 M32 AN 022 
| | ( ) P 10.3 
T102,50 
Network 30 sassa ; 
Q1.3 Q2.3 Q2.4 Q2.5 M3.0 M2.7 LD Ti02 
— / /——y WÜ s: s: 
Q1.4 ) NETWORK 30 
| 中 中 
N š: 
Q1.7 O Q1.4 
| AN Q2.4 
O 1.7 
Network 31 AN 85 
Q1.6 Q2.4 Q2.3 Q2.2 M2.7 M3.0 — M27 
| MM MM |l M s. NETWORK 31 
Q1.5 LD Q1.6 
[| AN Q24 
O 1.5 
Q12 AN 2 
| AN 023 
AN M2.7 
M3.0 
Network 32 NETWORK 32 
10.7 2.3 Q1.3 LD 10.7 
)/ ) 9803 
Q2.2 Q0.7 M3.0 OLD i 
Q1.3 i . 
[= sl Q13 
Network 33 NETWORK 3 
I1.0 _ Q1.4 ID 02.2 
QD a10 Na I ° x 
QID 
Q2.3 LDN Q2 4 
| o M3.0 
Q1.4 Q14 
| NETWORK 34 
Network 34 022 I. x 
2.0 x Q0.6 J Q 
1 : | ( ) = Q0.6 
c: NETWORK 85, 
Network 35 名 Q0.7 
12.1 Q2.3 Q0.7 AN Q2.3 
L — 3 - 本 
Q0.7 NETWORK 36, 
O Qi.0 
Network 36 AN Q2.4 
| 2.4 Q1.0 = Q1.0 
| /| Ce NETWORK 37 
Q1.0 LD Í 
Q2 5 
Network 37 = Q1.1 
12.3 Q2.5 Q1.1 NETWORK 38 
[a /—— ) ID 126 
Q1.1 12.7 
= Q2 2 
N NETWORK 39 
U V 12.7 O22 LD BO 
A ( ) | 
> Q23 
Network 39 NETWORK 40 
13.0 13.1 Q2.3 I 13 
| / ( ) = Q2.4 
ee 13.3 Q2.4 
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Network 41 人 各 
13.4 25 AN 13.5 
= = A won S 
NETWORK 42 
LBL l 
De 42 子 程 序 j 知名 表 
NETWORK 1 
LBL LD M0. 
A 12 .7 
子 程序 人 入 Ú 6 
= M0.4 
Network 1 NETWORK 2 
M0.2 12.7 12.6 M0.4 LD M0.2 
A, 
Š Mo 3.1 
Network 2 M0.0,4 
M0.2 MO.4 10.3 M0.3 NETWORK j “` 
| | | (S) 人 
| 图 | LDN 102 
: . 3 103 
Network 3 4 OD 
10.2 M0.2 10.3 Q0.1 AN 10.3 
S QO 1.1 
103 4 ) NETWORK | 
10.2 | 0.0 LD 000 
| ⁄ . ç D 
Q0.1 1 A : 
NETWORK Š 
Network 4 ]0.3 
0.4 
Q0.0 Q0.2 MoS 
——— AN M0'4 
| AN O03 
= 0.4 
NETWORK 
Netyrork 5 M0. M04 P 5 tD bs 
人 —T — m O Q03 
Q0.4 A M0.2 
AN Mt 
Network 6 AN : 
12.5 10.3 M0.2 M04 13.6 Q04 8Q03 AN 803 
| | I/ /| /| ( ) 
Q0.3 











图 7-36 ”自动 方式 参考 程序 ( 续 ) 

2. 司机 方式 参考 程序 

电梯 控制 是 PLC 的 典型 应 用 ， 可 作为 考核 学 习 情况 的 典型 题目 。 与 学 习 计 算 机 编 
程 类 似 ， 刚 开始 可 以 学 习 参 考 程 序 了 解 编程 思路 ， 入 门 后 就 应 该 依据 工作 要 求 ， 利 用 设 
备 提 供 的 信号 ， 选 择 最 简洁 适宜 的 指令 独立 进行 设计 、 编 写 和 调试 ， 增 强 分 析 问 题 和 解 
决 问题 的 能 

请 先 参照 电梯 司机 运行 方式 的 要 求 检 查 下 面 的 程序 对 程序 中 的 错误 要 认真 分 析 ， 
利用 调试 功能 仔细 排查 、 纠 正 、 完 善 ， 在 此 基础 上 再 自行 编写 更 优 的 电梯 控制 程序 。 

司机 方式 参考 程序 如 图 7-37 所 示 。 




















Nol 1 NETWORK ] 
I0.2 Q0.1 LD 0 
— 5 U s . 0 5 
Q0.0 0 Mi1 
Ó 10.4 
— AN 102 
10.5 起 人 
— NETWORK 5 
Ml.1 CQ 
P= <i AN 100 
10.4 AN 105 
emma inn 10.0 10.5 10.3 10.4 Q01 
一 
I0.4 
AN 0.0 
T37 y do: ; 
上 一 


图 7-37 司机 方式 参考 程序 























































































































任务 7 Pd316e $£ Gi PL C 控制 * 303 ， 
TY T37 Mo0.0 
| | /| ( ) NETWORK 3 
| T37 LD 10.2 
Mo 1: IN TON 0 PD 
| | | 1420- PT a MO.0 
Nerwork 4 T38 A M0.l 
Q0.0 TON T37, +20 
| IN TON NETWORK 4 s: 
D : 
Q0.1 +5 PT 0 901 
| T38 2 T3815 
1 ( 和 ) NETWORK 
Nerwork 5 3 
M0.3 i2.0 
I2.0 Q0.6 eh Q0.6 
aj P — 
Q0.6 可 
IN| ( _. M2.0 
Nerwork 6 MBIwORK 1 
12.1 M0.4 Q0.7 s 03 
Q0.7 / ) M2.1 D Q0.7 
N— ) : yo 
We 
Nerwork 7 
O i.0 
122 sa Q1.0 AN N03 
| MM 2 I Oy 
010 M2.2 ED M2.2 
| N— ) NERWORK Š$ 
Nerwolk 8 o ki 
人 "e jo ) AN MPs 
| BD , 
O11 | M23 = M23 
| | IN| C NETWORK 9 
Nerwork 9 人 如 9 
10.6 M0.3 Q2.0 DE M0.3 
/ 0 MI 
Q2.0 1.0 机 M24 ) S Q20 
Nerwork = M2.4 
10.7 "4 Q2.1 NETWORK 10 ) 
| | |/ | ( ) M25 O Q2.1 
Q21 MI1 0 . LDN MO.4 
— = ML 
Nerwork ALD Q2.1 
ILO M05 Q22 uD M2.5 
| 1 人 Wo T. 
Q2.2 10 M2.6 O Q2.2 
N 人 ) LDN M05 
men K apas O Mi 
ETWOT ALD Q2.2 
11.1 yp Q23 : ED M2.6 
Q23 Mo7 | M2.7 人 If 1 
| | | IN| L. DN 0 
Nerwork 13 O M0 7 
I1.2 M0.5 Q24 ALD : 
| I u) Eb M7 
Q2.4 | M0.7 | M3.0 = : 
| NETWORK 13 
| | | IN| ( 2 LD 112 
Neto 14 o Q24 
M0.6 Q2.5 LDN M0.5 
/ ) 0 M07 
M3.1 ALD 
| 人 = A Q2.4 
| IN| © ) = M3.0 
sau 15 Eo J 
M0.1 (@) Q2.5 
) LDN M06 
0.7 0 M0.7 
ALD 
Q2.5 
= Q3.1 
NETWORK 15 
. 16 LD 0.6 
M0.2 O 0.7 
) O Q 1.0 
中 _ 
5 NETWORK 15, ' 
Er ç 
qd24 O 33 
: O 02.4 
d5 | O Q2 5 
| Í NETWORK |Z 
Network 17 LD 12.6 
126 位 了 M0.3 A 127 
| Co = M0.3 
Network 18 NETWORK 并 
13.0 13.1 M0.4 11 
| | ( 习 s: M0.4 
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Network 19 NETWORK 19 
13.2 13.3 MO0.5 LD I3.2 
人 A 13.3 
Network 20 NETWORK PUS 
13.4 13.5 M0.6 LD 13.4 
) 13 5 
M0. 
NETWORK 21 
O, ._ 31 32 站 7; 
: 1 Q3. Q3. Q33 Q3.0 O Ó 0 
—k F  — ) AN D 0 
12.7 AN 8 
| AN 3 2 
Q3.0 a 03 0 
Network 22 
13.0 12.7 132 Q3.0 Q3.2 Q33 Q31 
"=== = 
13.1 NETWORK 22 
pp É 
Q3.1 0 Q3.1 
| A 62 
AN ; 
3.0 
AN 832 
Network 23 AN 8 | 
1.2 13.1 13.4 Q3.0 Q3.1 Q3.3 Q3.2 
一 一 n= = s s 
13.3 NETWORK 23 
LD 152 
-一 一 Ó I33 
Q3.2 Ó Q32 
AN I3.1 
一 一 AN 4 
AN Q3.0 
AN Q3 .1 
Network 24 AN Q3.3 
13.4 3 Q30 Q3.I Q32 Q33 9; 
一 一 /QC ) NETwoRK 2 
13.5 LD 13.4 
O I 
Q33 AN 33 
= AN Q3.0 
AN Q3.1 
AN Q3.2 
u Q3 3 
Network 25 
25 
Q0.7 M0.4 M0.5 M0.6 M1.0 M0.7 ene 6G07 
| M H| /| /| ( ) AN O10 
Q1.0 Q2.6 AN M0.5 
= 
Q1.1 AN MI1.0 
| = M0.7 
= Q2.6 
Network 26 NELWORK 全 
Q1.0 M0.5 M0.4 M0.3 M0.7 M1.0 AN M0.5 
O Q0.7 
sss ss s f [t 3 
: Q2.7 À M03 
| ) AN M0.7 
Q0.6 < ERA 
| u 
NERO Q0.0 Qo0.1 10.3 13.6 MI3 AÑ od 
A à Ü 
sns, 0.4 de Nfs 
M1.1 T40 Q0. Q03 NIL 
/——— —nk- AN MUHi 
Network 29 AÑ 0 的 
M1.0 0.0 Q0.1 10.3 125 MI NEPWORE 9 
A —⁄— W 8 
Network 30 AN a 
M1.4 MI.1 T40 Q0.3 Q04 AN 5, 
/—— k F  ) NETWORK 30 
Network 31 Q0.6 x M+:4 
| MI.2 AN 了 40 
0.3 
12 = 0.4 
NETWORK 3l 
21 M0.7 13.0 | ey É? 
j | =. 6 — @ 
Q 1.0 3.1 fp 9 
| | | | A MD 
0 | LD 
Q0. 9 Q0.7 
| LD 13.0 
O 131 
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| aB 
人 | 5 022 
24 k. M07 
Q 人 Bj 各 7 
— |” Á M1.0 
10 8LD Q1.0 
| p B 
13.4 Q1.1 WE ; 
| | | | pop? B4 
1.5 % N 
OPD M1.2 
Network 32 
' = e a NETWORK 32 
1 LD M0.7 
In 
l. Q0.5 
NETWORK 33 
M1.1 LD M2.0 
Ó M2 1 
Ó M2.2 
O MD2 3 
O M2.4 
O M2.5 
O M2.6 
Ó M2.7 
Ó M3.0 
O M3 1 
= MI11 
NETWORK 34 
MI1.1 
TON T40,+10 
35 
DD MORE Mii 
Q3.6 
s 
TON T59.+30 


) T39 
IN su 
+30-4PT 


图 7-37 司机 方式 参考 程序 (2) 





7.8 思考 与 练习 


. 译 码 和 编码 指令 有 什么 作用 ? 如 何 进行 编程 ? 

. 七 段 显 示 译 码 指令 有 什么 作用 ? 如 何 进行 编程 ? 

. 跳 转 指令 有 什么 作用 ? 如 何 进 行 编程 ? 

. 循环 指令 有 什么 作用 ? 如 何 进 行 编程 ? 

. 调用 子 程序 指令 有 什么 作用 ? 如何 进 行 编程 ? 

. 字 传 送 指令 有 什么 作用 ? 如 何 进行 编程 ? 

. 一 般 在 什么 情况 可 以 考虑 使 用 PLC? 选择 PLC 型 号 时 应 考虑 哪些 问题 ? 
. 如何 选择 PLC 的 开关 量 IO 模块 ? 

. PLC 控制 系统 可 以 采用 哪 几 种 物理 结构 和 控制 方式 ? 

. 降低 PLC 控制 系统 硬件 费用 一 般 有 哪些 方法 ?如 何 实现 ? 
. 提高 PLC 控制 系统 可 靠 性 一 般 有 哪些 措施 ”如 何 实 现 ? 
. 如 何 实现 四 组 抢答 器 的 PLC 控制 ? 

. 如 何 实 现 简易 四 层 电 梯 系统 的 PLC 控制 ? 

. 如 何 实现 较 复 杂 四 层 电 梯 系统 的 PLC 控制 ? 


MO oo ~ 下 (nn 和 上 UDP 一 


一 
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+ Ü L 


任务 8 ”搬运 机 械 手 PLC 控制 系统 设计 





【知识 点 】 
e 数据 转换 指令 
e PID 回路 指令 
e PLC 控制 系统 常用 的 设计 方法 
e 复杂 系统 的 设计 方法 
【能 力 目 标 】 
e 复杂 系统 设计 方法 的 应 用 
e 搬运 机 械 手 PLC 控制 系统 设计 
e 双 恒 压 无 塔 供水 PLC 控制 系统 设计 
e 多 工 况 搬 运 机 械 手 PLC 控制 系统 设计 











8.1 任务 引入 





在 工业 生产 和 其 他 应 用 领域 内 ， 由 于 工作 的 需要 ， 人 们 经 常 受到 高 温 、 腐 蚀 及 有 毒 
气体 等 因素 的 危害 ， 增 加 了 工人 的 劳动 强度 ， 甚 至 于 危及 人 的 吴 体 健康 和 生命 安全 。 机 
械 手 就 在 这 种 情况 下 诞生 了 ， 机械手 是 工业 机 各 人 系统 中 传统 的 任务 执行 机 构 ， 是 机 带 
人 的 关键 部 件 之 一 。 

搬运 机 械 手 的 工作 示意 图 如 图 8-1 所 示 ， 要求 利用 机 械 手 将 工件 由 A 处 传送 到 
B 处 。 











人 机 交互 控制 除了 有 多 工 步 特 左 位 右 移 Q0.2 右 位 
点 之 外 ， 还 要 求 有 连续 控制 和 手动 I0.6 a 10.7 







控制 等 操作 方式 。 工 作 方 式 的 选择 
可 以 很 方便 地 在 操作 面板 上 表示 出 
来 。 当 旋钮 扳 癌 回 原 点 工 况 时 ， 系 
统 自 动 地 回 到 左上 角 位 置 待命 ， 当 
旋钮 扳 回 自动 工 况 时 ， 系 统 上 自动 完 
成 各 工 步 操 作 ， 且 循环 动作 ; 当 旋 
钮 扳 回 手动 工 况 时 ， 每 一 工 步 都 要 图 8-1 搬运 机 械 手 工作 示意 图 
按 下 该 工 步 按钮 才能 实现 。 


Q0.0 |Q0.1 Q0.0| |Q0.1 
下 降 | | 上升 下 降 | | 上升 
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8.2 任务 分 析 


1. 搬运 机 械 手 机 械 结构 

搬运 机 械 手 的 升降 和 左右 移动 分 别 由 两 个 具有 双 线 圈 的 二 位 下 降 与 上 升 电磁 阀 驱 动 
气 和 所 来 完成 ; 右 行 、 左 行 由 两 个 具有 双 线 圈 的 二 位 右 行 与 左 行 电磁 阀 驱动 气 包 来 完成 ; 
一 旦 电磁 阀 线圈 通电 ， 就 一 直 保 持 现 有 的 动作 ， 直 到 相对 的 男 一 线圈 通电 为 止 。 气 动机 
械 手 的 夹 紧 、 松 开 的 动作 由 只 有 一 个 线圈 的 二 位 电磁 阀 驱 动 的 气 生 完成 : 线圈 断 电 ， 夹 
住 工件 ; 线圈 通电 ， 松 开工 件 ; 以 防止 停电 时 的 工件 跌落 。 机 械 手 的 工作 臂 都 设 有 上 、 
下 限 位 和 左 、 右 限 位 的 位 置 开 关 ， 夹 持 装 置 不 带 限 位 开关 ， 它 是 通过 压力 传 感 带 (或 
一 定 的 延 时 ) 来 表示 其 夹 持 动作 的 完成 。 机 械 手 在 最 上 面 、 最 左边 且 除 松 开 的 电磁 线 
圈 通 电 外 ， 其 他 线圈 全 部 断 电 的 状态 为 机 械 手 的 原 位 。 

2. 工作 过 程 

搬运 机 械 手 将 工件 从 点 A 回 点 B 传送 。 其 工作 过 程 示 意图 如 图 8-2 所 示 。 









































原点 指示 左 移 电磁 阀 
@ 


左 限 位 开关 











人 [J 
KI 上 限 位 开关 






— . F 
AE ukiR] 人 


Ez. 231 * 
Fa | 上 上升 电 磁 阅 





rN @ | 
' 19 上 升 a 
下 限 位 开关 人 下 限 答 开 关上 |。 Q 大 工作 篇 测 
三 1 三 1 : 
| @X% | 压力 继电器 | 放松 | 下 限 位 
[2 a i: = a 
复位 = 
下 限 位 Se 
see B Nk IN 夹 紧 电磁 阀 


图 8-2 机械手 工作 过 程 示 意图 


第 山 步 是 当 工 作 台 A 上 有 工件 出 现时 《可 以 由 光电 耦合 器 10.3 = ON 检测 到 ) ， 机 
械 手 开始 下 降 。 当 机 械 手 下 降 到 位 时 《可 以 由 限 位 开关 10.5 = ON 检测 到 )， 机 械 手 停 
止 下 降 ， 第 山 步 结 束 。 
第 书 步 是 机 械 手 在 最 低位 开始 抓紧 工件 , 2J10s (T101 =0N) 抓 住 、 抓 紧 ， 第 他 步 
第 B@ 步 是 机 械 手 抓紧 工件 上 升 ， 当 机 械 手 上 升 到 位 时 (可 以 由 限 位 开关 10.4 = ON 
检测 到 ) ， 机 械 手 停止 上 升 ， 第 妨 步 结束 。 

第 岂 步 是 机 械 手 抓紧 工件 右 移 ， 当 机 械 手 右 移 到 位 时 (可 以 由 限 位 开关 10.7 = ON 
检测 到 ) ， 机 械 手 停止 右 移 ， 第 由 步 结束 。 
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第 名 步 是 机 械 手 在 最 右 位 开始 下 降 ， 当 机 械 手 下 降 至 工作 台 B 到 位 时 (可 以 由 限 
位 开关 10.5 = ON 检测 到 ) ， 机 械 手 停止 下 降 ， 第 @ 步 结 

第 @ 步 是 机 械 手 开始 放松 工件 ， 所 需 时 间 大 约 10s (T102 = ON), 10s 之 后 工件 放 
开 ， 第 (@) 步 结束 。 

第 @ 步 是 机 械 手 开始 上 升 ， 机械手 上 升 到 位 时 (可 以 由 限 位 开关 10.4 = ON 检测 
到 ) ,停止 上 升 ， 第 @ 步 结 

第 @ 步 是 机 械 手 在 高 位 开始 左 移 ， 当 左 移 到 位 时 (可 以 由 限 位 开关 10.6 = ON 检测 
到 )， 机 械 手 停止 左 移 。 第 @ 步 结束 。 

机 械 手 按照 @ 下 降 一 @ 夹 
紧 一 上升 一 由 右 移 一 吕 下 降 
一 人 @ 松 开 一 (OO 上 升 一 @ 左 移 的 
顺序 依次 运动 ， 工 作 一 个 周期 
完成 。 等 待 工 件 在 工作 台 A 上 
出 现 则 又 开始 第 中 步 ， 机 械 手 
控制 流程 如 图 8-3 所 示 。 

3. 本 项 目 设计 任务 

根据 上 述 工作 任务 ， 对 机 
械 手 控制 进行 系统 设计 ， 它 包括 电气 控制 线路 的 设计 和 控制 系统 的 程序 设计 。 











图 8-3 机械 手 控制 流程 图 


8.3 知识 链接 


8.3.1 时 钟 指令 





时 钟 指令 用 来 读 取 或 设 定 系 统 的 日 期 和 时 间 。 利 用 时 钟 指令 可 以 实现 调用 系统 实时 
时 钟 ， 这 对 于 实现 控制 系统 的 运行 监视 、 运 行 记录 等 十 分 方便 。 

S7-200 系列 PLC 中 ，CPU221 和 CPU222 安装 有 时 钟 卡 ，CPU244 和 CPU226 有 内 置 
时 钟 。 内 置 时 钟 的 时 钟 指令 设 有 8 字 市 的 时 钟 缓冲 区 ， 其 格式 见 表 8-1. 


表 8-1 时 钟 缓冲 区 格式 





























=Y T T+I1 T+6 T+7 
含义 年 月 保留 星期 
范围 00 ~99 01 ~12 00 0-7 


说 明 : 1. 所 有 日 期 和 时 间 值 都 必须 采用 BCD 格式 编码 。 
2. 表示 年 份 时 ， 只 用 最 低 两 位 数 ， 例 如 ，2002 年 表示 为 16#02。 
3. 表示 星期 时 ，16#1 = 星期 日 ，16#7 = 星期 六 ，16 如 禁止 星期 表示 法 。 


1. 读 取 实 时 时 钟 指令 
读 取 实 时 时 钟 指令 的 梯形 图 表示 如 图 8-4 所 示 。 
T J| ph 2 uB PCJ P HB HE, SpHEQ6F8DU VB. IB. QB. MB. SMB. SB. LB. * VD. 
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* LD #I * AC. 

读 取 实时 时 钟 指 令 可 用 来 读 取 实 时 时 钟 。 当 EN 输入 有 效 时 ， 读 取 系 统 当 前 时 间 和 
日 期 ， 并 把 它 装 入 以 了 为 起 始 字 节 地 址 的 8 个 字 节 缓冲 区 。 

2. 设 定 实时 时 钟 指令 

设 定 实 时 时 钟 指令 的 梯形 图 表示 如 图 8-5 所 示 。 





SET RTC 
READ RTC 
EN ENO 
T 
TODRT TORW T 
图 8-4” 读 取 实时 时 钟 指令 图 8-5 设 定 实时 时 钟 指令 


T 为 时 钟 缓 冲 区 的 首 地 址 ， 寻 址 范围 为 VB、IB、QB、MB、SMB SB. LB. = VD. 
xLD 和 x* AC. 

设 定 实时 时 钟 指 令 可 用 来 设 定 实时 时 钟 。 当 EN 输入 有 效 时 ， 将 含有 时 间 和 日 期 的 
8 个 字 节 缓冲 区 (起 始 地 址 是 T) 的 内 容 装 人 时 钟 。 

S7-200 系列 PLC 不 检查 和 核实 日 期 是 否 准确 。 无 效 日 期 (如 2 月 30 日 ) 也 可 以 被 
接受 。 因 此 ， 必 须 人 为 确保 输入 数据 的 准确 性 。 

不 能 同时 在 主 程序 和 中 断 程 序 中 使 用 时 钟 指令 ， 否 则 会 产生 非 致 命 错误 ,中断 程序 
中 的 时 钟 指令 将 不 被 执行 。 


8.3.2 表 功 能 指令 


PLC 所 用 的 数据 多 数 是 以 数据 表 的 形式 存放 在 堆栈 式 的 存储 区 中 ， 为 了 对 数据 表 的 
数据 进行 操作 ， 需 要 使 用 表 功 能 指令 。 表 功能 指令 包括 填 表 指令 、 查 表 指 令 、 先 进 先 出 
旨 令 和 后 进 先 出 指令 等 。 表 功能 指令 实际 就 是 对 数据 (只 能 是 字 型 数据 ) 的 存 取 操作 。 

1. 填 表 指 令 

填 表 指令 的 梯形 图 表示 如 图 8-6 所 示 。DATA 为 数值 输入 
端 ， 指 出 将 被 存储 的 字 型 数据 或 其 地 址 ; TBL 为 表 的 首 地 址 输 
入 端 ， 用 于 指明 被 访问 的 表格 。 

DATA 的 寻 址 范围 为 VW、IW、QW、MW、SW、SMW、 
LW、AIW、T、C、AC、 常 数 、x* VD. * LD 和 * AC. 图 8-6 填 表 指令 

TBL 的 寻 址 范围 为 VW、 IW. QW. SW. MW. SMW. LW. T. C. * VD. *LD 和 
* AC. 

-个 表 由 表 地 址 ( 表 的 首 地 址 ) 指明 。 表 地 址 和 第 二 个 字 地 址 所 对 应 的 单元 分 别 
存放 两 个 参数 值 ， 第 一 个 是 最 大 填 表 数 (TL) ， 第 二 个 是 实际 填 表 数 (EC) ， 指 出 已 十 
入 表 的 数据 个 数 。 
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当 人 允许 信号 EN =1 时 ， 将 输入 字 型 数据 添加 到 指定 的 表 中 。 新 的 数据 添加 在 表 中 








已 有 数据 的 后 面 。 每 向 表 中 填 加 一 个 新 的 数据 ， 实 际 填 表 数 EC 会 目 动 加 1。 一 个 表 最 


多 可 填 入 100 个 数据 (不 包括 最 大 填 表 数 TL 和 实际 填 表 数 EC ) 。 


填 表 指令 的 应 用 如 图 8-7 所 示 。 






SM0.1 
— LD 


r VW200 


10.0 LD 


ATT 


VW100—- DATA 
VW200—-4TBL 








a) 


a) 梯形 图 pb) 语句 表 


2. 查 表 指 令 


SM0.1 


MOVW +6,VW200 


I0.0 


b) 


V 
VW100,VW200 VW208 


执行 ATT 之 前 
VW100 | 1234 


VW200 | 0006 
VW202 | 0003 
VW204 | 1536 
W206 | 8697 
5689 
XXXX 
XXXX 


VW210 
VW212 








最 大 填 表 数 TL| VW200 | 0006 


执行 ATT 之 后 





实际 填 表 数 EC| VW202 


数据 0 
数据 1 
数据 2 


图 8-7 ”项 表 指令 的 应 用 


c) 执行 结 


o) 








0004 
1536 
8697 


1234 
XXXX 

















5689 | 2 


最 大 填 表 数 TL 
实际 填 表 数 EC 





查 表 指 令 可 以 从 字 型 数据 表 中 找 出 符合 条 件 的 数据 所 在 的 表 中 数据 编号 ， 编 号 范围 


是 0~99。 


查 表 指 令 的 柳 形 图 表示 如 图 8-8 所 示 。TBL 为 表 的 首 地 址 输 
入 端 ， 指 明 被 访问 的 表格 ; PTN 为 查 表 时 进行 比较 的 数据 输入 








W; INDX 用 来 指定 存放 表 中 符合 查找 条 件 的 数据 编号 的 地 址 ; 
CMD 是 比较 运算 符 编码 输入 端 ， 它 是 一 个 1 ~4 的 数值 ， 分 别 代 


表 =、< >、< 和 > 运算 符 。 


TBL 的 寻 址 范围 为 VW、IW、QW、MW、SW、SMW LW. 


T.C. * VD. 


* LD #f * AC. 


PIN 的 寻 址 范围 为 VW、IW、QW、MW、SW、SMW 、AIW、 


LW、T、C、AC、 常 量 、 


*LD 和 * AC. 


* VD. 


* LD 和 * AC. 
INDX 的 寻 址 范围 为 VW、 IW. QW. MW. SW. SMW. LW. T. C. AC. 


TBL_FIND 





图 8-8 ” 查 表 指令 


* VD. 


在 查 表 指 令 的 语句 表 中 ， 运 算 符 不 用 各 自 的 编码 ， 而 是 直接 使 用 运算 符 。 


查 表 指 令 语句 表 表 示 为 : 
FND = TBL, PTN, 
FND< > TBL, PTN, 
FND < TBL, PTN, 
FND > TBL, PTN, 














= = = = 





N 
N 
N 
N 








DX 
DX 
DX 
DX 





表 查 找 指 令 执 行 之 前 ， 应 先 对 INDX 的 内 容 清 0。 当 允许 信号 EN =1 PF, J) INDX 
开始 搜索 表 TBL， 寻 找 符合 由 PTN 和 CMD 所 决定 条 件 的 数据 。 如 果 没 有 发 现 符合 条 件 
的 数据 ， 则 INDX 的 值 等 于 EC; 如 果 找 到 一 个 符合 条 件 的 数据 ， 则 将 该 数据 在 表 中 的 
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编号 装 和 人 INDX 中 。 

查 表 指 令 执 行 完 成 ， 找 到 一 个 符合 条 件 的 数据 ， 如 果 想 继续 向 下 查找 ， 必 须 先 对 
INDX 加 1， 以 重新 激活 查 表 指令 。 

3. 表 取 数 指令 

从 表 中 取出 一 个 字 型 数据 有 两 种 方式 : 
先进 先 出 和 后 进 先 出 。 与 取 数 方式 相对 应 ， 
表 取 数 指 令 有 两 个 : 先进 先 出 指令 和 后 进 先 








出 指令 ， 如 图 8-9 所 示 。 输 入 端 TBL 为 表格 FIFOTABLE,DATA LIFO TABLE,DATA 
的 首 地 址 ， 用 于 指明 访问 的 表格 ; 输出 端 |. _ 
DATA 指明 数值 取出 后 要 存放 的 目标 地 址 图 8-9 表 取 数据 令 


本 a) 先进 先 出 指令 b) 后 进 先 出 指令 
单元 。 
TBL 的 寻 址 范围 为 VW、IW、QW、 SW、MW、 SMW、LW、T、C、* VD. * LD 
和 * AC. 
DATA 的 寻 址 范围 为 YW、 IW. QW. MW. SW. SMW. LW. T. C. AQW. AC. 
* VD、x*LD 和 x* AC. 
(1) 先进 先 出 指令 当 人 允许 信号 EN =1 时 ,将 表 TBL 的 第 一 个 数据 项 (不 是 第 一 
个 字 ) 移出 ， 并 将 它 送 到 DATA 指定 的 字 单 元 中 。 
先进 先 出 指令 移出 的 数据 总 是 最 先进 入 表 中 的 数据 。 每 次 从 表 中 移出 一 个 数据 ， 剩 
余数 据 依次 上 移 一 个 字 单 元 位 置 ， 同 时 实际 填 表 数 EC 会 自动 减 1。 
(2) 后 进 先 出 指令 当 人 允许 信号 EN =1 时 ,将 表 TBL 的 最 后 一 个 数据 项 移出 ， 并 
将 它 送 到 DATA 指定 的 字 单 元 中 。 
后 进 先 出 指令 移出 的 数据 总 是 最 后 进入 表 中 的 数据 。 每 次 从 表 中 移出 一 个 数据 ， 剩 
余数 据 位 置 保持 不 变 ， 同 时 实际 填 表 数 EC 会 自动 减 1。 
表 取 数 指令 的 应 用 举例 如 图 8-10 所 示 。 


8.3.3 ”开关 量 控制 系统 的 控制 方式 


开关 量 控制 是 指控 制 系统 的 输入 信号 和 输出 信号 都 是 只 有 两 个 状态 的 开关 量 ， 这 类 
控制 系统 通常 又 可 以 分 为 手动 控制 、 兴 自动 控制 和 全 日 动 控制 三 种 控制 方式 。 

1. 手动 控制 方式 

控制 过 程 主要 靠 手 动 实现 ， 只 有 个 别 环节 ， 如 联 锁 保 护 和 过 限 保护 等 环节 可 以 目 动 
实现 。 手 动 控制 是 一 种 最 基本 的 控制 方法 ， 系 统 在 安装 、 调 试 和 维修 过 程 中 手动 控制 是 
必 不 可 少 的 。 

2. 半自动 控制 方式 

半日 动 控 制 的 特点 是 一 旦 控制 系统 被 启动 起 来 之 后 ， 控 制 过 程 将 自动 完成 ， 不 需要 
人 工 去 干预 。 但 是 ， 当 一 个 周期 完成 以 后 ， 它 会 停止 而 不 会 继续 启动 系统 运行 。 如 果 系 
统 需 要 再 次 启动 ， 则 必须 再 次 人 工 局 动 。 所 以 ， 有 时 把 这 种 控制 叫做 单 次 控制 ， 这 种 系 
统 在 实际 控制 中 很 常见 ， 它 比 手 动 控制 方便 ,速度 也 很 快 。 虽然 比 自动 控制 速度 慢 一 
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LD I1.0 
FIFO VW200,VW400 
a) b) 
执行 FIFO 之 前 执行 FIFO 之 后 
VW400| 1536 

VW200| 0006 | 最 大 填 表 TL 最 大 填 表 TL 
VW202 | 0004 | 实际 填 表 数 EC 实际 填 表 数 EC 
VW204| 1536 | 数据 0 数据 0 
VW206 数据 1 数据 | 
VW208 数据 2 


VW210| 1234 | 数据 3 
VW212| XXXX 





9) 


图 8-10 ” 表 取 数 指令 的 应 用 举例 
a) 梯形 图 b) 语句 表 c) 执行 结 


些 , 但 是 ， 它 在 控制 过 程 中 进行 参数 的 修改 和 调整 比 日 动 控 制 更 方便 。 

3. 全 自动 控制 方式 

系统 启动 之 后 ， 即 可 按照 工程 要 求 进行 自动 控制 ,一 个 循环 之 后 可 以 目 动 启动 下 一 
个 循环 ， 整 个 过 程 无 须 人 工 干预 。 全 上 自动 控制 对 整个 系统 的 输入 /输出 要 求 部 很 屎 格 ， 
所 以 系统 的 可 徘 性 和 安全 性 设计 尤为 重要 。 


8.3.4 复杂 控制 系统 的 设计 方法 


PLC 控制 系统 通常 采用 的 设计 方法 有 : 

1. 经 验 法 

经 验 法 是 运用 自己 或 别人 的 经 验 进 行 设计 。 多 数 是 设计 前 先 选 择 与 自己 工艺 要 求 相 
近 的 程序 ， 把 这 些 程序 看 成 是 自己 的 “试验 程序 ”。 结 合 目 己 工程 实践 经 验 ， 对 这 些 
“试验 程序 ”逐一 修改 ， 使 之 适合 目 己 的 工程 要 求 。 这 里 所 说 的 经 验 ， 有 的 是 来 自 上 自己 
的 经 验 总 结 ， 有 的 可 能 是 别人 的 设计 经 验 ， 需 要 日 积 月 累 ， 善 于 总 结 。 经 验 设计 法 依 徘 
经 验 来 进行 设计 、 不 易 掌握 ; 程序 也 因 人 而 异 ， 使 维护 困难 ， 一 般 只 适用 于 比较 简单 的 
或 与 某 些 典型 系统 相似 的 控制 系统 设计 。 

2 移植 法 

这 是 一 种 模仿 继 电 带 控制 系统 的 编程 方法 。 其 图 形 甚至 元 件 名 称 都 与 继 电 天 控制 电 
路 十 分 相近 。 这 种 方法 很 容易 地 就 可 以 把 原 继 电器 控制 电路 移植 成 PLC 的 梯形 图 语言 。 
这 对 于 熟悉 继 电 融 控制 的 人 来 说 ， 是 最 方便 的 一 种 编程 方法 。 目 前 继 电 需 控制 系统 已 不 
多 见 ， 继 电 紫 控制 改造 成 PLC 控制 工程 较 少 ， 熟 悉 继 电 天 控制 的 人 并 不 多 ， 但 历史 继 
电 带 控制 系统 比较 成 熟 ， 可 以 作为 他 人 经 验 来 使 用 ,设计 功能 相近 的 PLC， 可 以 达到 事 
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半 功 倍 的 效应 。 

3. 顺序 控制 法 

如 果 一 个 控制 系统 可 以 分 解 成 几 个 独立 的 控制 动作 ， 且 这 些 动作 必须 严格 按照 一 定 
的 先后 次 序 执行 才能 保证 生产 过 程 的 正常 运行 ， 这 样 的 控制 系统 称 为 顺序 控制 系统 ， 其 
控制 总 是 一 步 一 步 按 顺序 进行 。 在 工业 控制 领域 中 ， 顺 序 控制 系统 的 应 用 很 广 ， 尤 其 在 
机 械 行业 ， 几 乎 无 例外 地 利用 顺序 控制 来 实现 加 工 的 自动 循环 。 顺 序 控制 法 就 是 针对 顺 
序 控制 系统 的 一 种 专门 的 设计 方法 。 这 种 设计 方法 很 容易 被 初学 者 接受 ， 对 于 有 经 验 的 
工程 师 ， 也 会 提高 设计 的 效率 ， 程 序 的 调试 、 修 改 和 阅读 也 很 方便 。PLC 的 设计 者 们 为 
顺序 控制 系统 的 程序 编制 提供 了 大 量 通 用 和 专用 的 编程 元 件 ， 开 发 了 专门 供 编制 顺序 控 
制程 序 用 的 功能 表 图 ， 使 这 种 先进 的 设计 方法 成 为 当前 PLC 程序 设计 的 重要 方法 。 

4. 复杂 系统 程序 的 结构 设计 

实际 的 PLC 应 用 系统 往往 比较 复杂 ， 复 杂 系 统 不 仅 需 要 的 PLC 输入 /输出 点 数 多 ， 
而 且 为 了 满足 生产 的 需要 ， 很 多 工业 设备 都 需要 设置 多 种 不 同 的 工作 方式 ， 和 常见 的 有 手 
动 和 自动 (连续 、 单 周期 、 单 步 ) 等 工作 方式 。 

(1) 对 系统 任务 分 块 ” 分 块 的 目的 就 是 把 一 个 复杂 的 工程 ， 分 解 成 多 个 比较 简单 
的 小 任务 。 这 样 就 把 一 个 复杂 的 大 问题 化 为 多 个 简单 的 小 问题 。 这 样 可 便于 编制 程序 。 

(2) 程序 设计 思路 与 步骤 ”在 设计 这 类 具有 和 多 种 工作 方式 的 复杂 系统 程序 时 ， 经 
常 采 用 以 下 程序 设计 思路 与 步骤 。 

1) 确定 程序 的 总 体 结构 。 将 系统 的 程序 按 
工作 方式 和 功能 分 成 奉 干部 分 ， 如 公共 程序 、 
自动 程序 、 手 动 程序 等 部 分 。 手 动 程 序 和 自动 
程序 是 不 同时 执行 的 ， 所 以 用 跳 转 指令 将 它们 
分 开 ， 用 工作 方式 的 选择 信号 作为 跳 转 的 条 件 。 
图 8-11 所 示 为 复杂 系统 程序 结构 的 一 般 形式 。 
选择 手动 工作 方式 时 ， 将 跳 过 自动 程序 ， 执 行 
公用 程序 和 手动 程序 ; 选择 自动 工作 方式 时 将 
跳 过 手动 程序 ， 执 行 公 用 程序 和 自动 程序 。 首 
先 确定 系统 程序 的 结构 形式 ， 然 后 再 分 别 对 每 
一 部 分 程序 进行 设计 。 

2) 分 别 设计 局 部 程序 。 公 共 程 序 和 手动 程 
序 相 对 较为 简单 ， 一 般 采 用 经 验 设计 法 进行 设 
计 ; 自动 程序 相对 比较 复杂 ， 对 于 顺序 控制 系 
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e s ee 图 8-11 复杂 系统 程序 
统一 般 采 用 顺序 控制 设计 法 ， 先 画 出 其 自动 工 Pr 二 | 六 
作 过 程 的 功能 表 图 ， 再 选择 某 种 编程 方式 来 设 
计 梯 形 图 程序 。 








3) 程序 的 综合 与 调试 。 就 是 将 局 部 设计 程序 进行 连接 ， 形 成 一 个 整体 程序 ， 对 整 
体 程 序 进行 调试 。 观 察 程 序 的 执行 情况 确保 功能 的 实现 。 
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5. 程序 设计 其 他 内 容 

根据 系统 的 控制 要 求 ， 采 用 合适 的 设计 方法 来 设计 PLC 程序 。 程 序 要 以 满足 系统 
控制 要 求 为 主线 ， 逐 一 编写 实现 各 控制 功能 或 各 子 任务 的 程序 ， 逐 步 完善 系统 指定 的 功 
能 。 除 此 之 外 ， 程 序 通 常 还 应 包括 以 下 内 容 : 

(1) 初始 化 程序 在 PLC 上 电 后 , 一般 部 要 做 一 些 初始 化 的 操作 ,为 其 动作 做 必 
要 的 准备 ， 避 人 免 系统 发 生 误 动作 。 初 始 化 程序 的 主要 内 容 有 : 对 某 些 数据 区 、 计 数 硕 等 
进行 清 零 ; 对 茶 些 数据 区 所 需 数据 进行 恢复 ; 对 某 些 继 电 融 进行 置 位 或 复位 ;对 茶 些 初 
始 状态 进行 显示 等 。 

(2) 检测 、 故 障 诊断 和 显示 等 程序 ”这 些 程序 相对 独立 ， 一般 在 程序 设计 基本 完 
成 时 再 添加 。 

(3) 保护 和 联 锁 程 序 ”保护 和 联 锁 是 程序 中 不 可 缺少 的 部 分 ， 必 须 认 真 加 以 考虑 。 
它 可 以 避免 由 于 非法 操作 而 引起 的 控制 逻辑 混乱 。 

6. 程序 模拟 调试 

程序 模拟 调试 的 基本 思想 是 ， 以 方便 的 形式 模拟 产生 现场 实际 状态 ， 为 程序 的 运行 
创造 必要 的 环境 条 件 。 根 据 产生 现场 信号 的 方式 不 同 ， 模 拟 调 试 有 便 件 模 拟 法 和 软件 模 
拟 法 两 种 形式 。 

1) 便 件 模拟 法 是 使 用 一 些 人 硬件 设备 (如 用 为 一 台 PLC 或 一 些 输入 带 件 等 ) 模拟 
产生 现场 的 信号 ， 并 将 这 些 信 号 以 便 接 线 的 方式 连 到 PLC 系统 的 输入 端 ， 其 时 效 性 
较 强 。 

2) 软件 模拟 法 是 在 PLC 中 为 外 编写 一 套 模 拟 程序 ， 模 拟 提供 现场 信号 ， 其 简单 易 
行 ， 但 时 效 性 不 易 保 证 。 模 拟 调试 过 程 中 ， 可 采用 分 段 调试 的 方法 ， 并 利用 编程 右 的 监 
控 功 能 。 进 一 步 理 顺 各 部 分 程序 之 间 的 相互 关系 ， 并 进行 程序 的 调试 。 


























8.4 任务 实施 


8.4.1 PLC 机 型 选择 与 IO 分 配 


从 控制 要 求 中 可 以 看 出 ， 从 控制 方式 选择 上 需要 两 个 具有 联 锁 功能 的 启动 按钮 ， 用 
来 分 别 完成 自动 方式 10.0 和 手动 方式 10.1 的 启动 ， 还 需要 一 个 停止 按钮 10.2 用 来 处 
理 如 何 进 入 停止 运行 状态 。 机 械 手 运动 的 限 位 开关 有 4 个 ,分别 为 高 位 限 位 开关 
I0.4、 低 位 限 位 开关 I0.5、 左 位 限 位 开关 10.6 和 右 位 限 位 开关 I0.7。 手 动 控制 输入 
言 写 由 5 个 按钮 组 成 ,分别 为 下 降 按 钮 11.0、 上 升 按钮 11.1、 抓 紧 按 钮 1.2、 左 移 
按钮 11.3 和 右 移 按钮 11.4。 工 作 台 A 上 有 工作 检测 PH 需 的 输入 信号 10.3。 共 有 13 
个 输入 信号 。 

输出 信号 有 机 械 手 下 降 驱 动 信号 Q0.0、 上 升 驱 动 信号 Q0. 1、 右 移 驱 动 信 号 Q0. 2、 
左 移 驱 动 信号 Q0.3 和 机 械 手 抓紧 驱动 信号 Q0.4， 共 5 个 输出 信号。 

该 系统 需要 输入 13 点 ,输出 5 点 ， 故 选择 S7-200 系列 的 CPU 224 即 可 满足 要 求 ， 
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也 可 以 选择 CPU 222 和 一 个 VO 模块 EM223 组 成 控制 系统 。 本 例 中 选择 一 个 CPU 224 


作为 本 控制 系统 的 控制 大 。 
本 系统 输入 点 和 输出 点 的 分 配 ， 即 PLC 的 硬件 接线 图 如 图 8-12 所 示 。 
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8.4.2 建立 内 存 变量 分 配 表 

为 了 便于 编制 程序 和 修改 程序 ， 需 要 建立 输入 /输出 与 内 存 变量 分 配 表 。 从 表 中 可 
以 明显 地 看 出 1⁄O 分 配 、 内 存 分 配 及 它们 的 功能 。 分 配 表 如 果 写 入 PLC 的 符号 表 ， 即 
可 用 表 中 的 和 名称 代替 实际 地 址 去 编写 程序 。 本 系统 内 存 变 量 分 配 见 表 8-2。 














8.4.3 PLC 控制 程序 设计 

为 了 进一步 了 解 PLC 对 开关 量 控制 的 程序 设计 的 方法 ， 本 例 中 试 采用 两 种 程序 设 
计 方 法 进行 编制 机 械 手 控制 程序 的 练习 。 

1. 由 逻辑 流程 图 设计 程序 

(1) 逻辑 流程 图 为 了 能 用 逻辑 流程 图 设计 PLC 程序 ,首先 要 画 出 控制 系统 的 逻 
辑 流程 图 ， 如 图 8-3 所 示 。 

根据 工艺 要 求 ， 逻 辑 流程 可 以 分 8 个 部 分 。 系 统 启动 之 前 机 械 手 在 原始 人 位置， 原始 
位 置 的 条 件 是 机 械 手 在 高 位 (10.4=1) 和 左 位 (10.6=1)。 

在 启动 条 件 人 允许 且 有 工件 放 在 工作 台 A 上 (或 按 动 启动 按钮 ) 时 (10.3 =1)， 机械 
手 开 始 下 降 (Q0.0=1); 当下 降 到 低位 时 (10.5=1), 停止 下 降 (Q0.0=0); 机 械 手 
下 降 到 位 后 ， 开 始 抓 紧 工 件 ( Q0.4 =1)， 同 时 启动 延 时 10s 的 定时 器 (T101); TI101 
延 时 时 间 到 ,机械手 开始 上 升 (Q0.1=1)。 上 升 到 高 位 (10.4 =1) BJ, 停止 上 升 
(Q0.1=0); 这 时 机 械 手 开始 右 移 (Q0.2 =1)， 当 到 右 位 时 (10.7 =1), 停止 右 移 
(Q0.2 =0); 这 时 机 械 手 又 开始 下 降 〈Q0.0 =1)， 当 下 降 到 低位 时 (10.5 =1), 停止 
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下 降 〈Q0.0 =0); 机 械 手 在 低位 时 开始 松 开 工件 〈Q0.4 =0) ， 同 时 启动 延 时 10s 定时 
f (T102); 待 延 时 时 间 到 ， 机 械 手 又 开始 上 升 〈Q0.1 =1); 上 升 到 高 位 时 (10.4 = 
1) ， 停 止 上 升 〈Q0.1 =0); 机 械 手 在 高 位 开始 左 移 〈Q0.3 =1) ， 左 移 到 左 位 时 (10.6 
=1)， 停止 左 移 (Q0.3=0); 此 时 机 械 手 又 回 到 了 原始 位 置 。 等 工作 人 台 A 再 一 次 有 工 
件 〈 或 按 动 司 动 按钮 ) 时 ， 机 械 手 进行 下 一 周期 操作 。 








表 8-2 机 械 手 控制 的 内 存 变量 分 配 表 





模块 号 | 输入 变量 | 输出 变量 | 内 存 变 量 信号 名 称 有 效 状 态 说 明 
I0.0 自动 启动 按钮 上 升 沿 有 效 按钮 
I0.1 手动 启动 按钮 上 升 沿 有 效 按钮 
10.2 停止 按钮 上 升 沿 有 效 按钮 
10.3 工件 检测 1 有 效 光电 耦合 器 
I0.4 高 位 限 位 开关 1 有 效 限 位 开关 
I0.5 低位 限 位 开关 1 有 效 限 位 开关 
10.6 左 位 限 位 开关 1 有 效 限 位 开关 
10.7 右 位 限 位 开关 1 有 效 限 位 开关 
H.0 手动 下 降 按 钮 1 有 效 按钮 
I1 .1 手动 上 升 按钮 1 有 效 按钮 
11.2 手动 夹 紧 按钮 1 有 效 按钮 
11.3 手动 左 移 按钮 1 有 效 按钮 
11.4 手动 右 移 按钮 1 有 效 按钮 

CPU 224 H.5 ss 

Q0.0 F Ë Ha £ RSJ 1 有 效 电磁 痪 

Q0.1 F JFrrB 0 8] 1 有 效 电磁 痪 

Q0.2 A Ha k 8 1 有 效 电磁 阔 

Q0. 3 左 移 电磁 内 1 有 效 电磁 痪 

Q0.4 aJ < Ha, 0k RSJ 1 有 效 电磁 痪 

Q0.5 = 

Q0.6 = 

Q0.7 = 

Q1.0 == 

Q1.1 TI101 抓紧 定时 器 1 计数 到 计时 器 
T102 放松 定时 器 1 时 间 到 计时 器 
M0.0 自动 方式 标志 标志 位 
MO.1 手动 方式 标志 标志 位 




















机 械 手 的 手动 控制 动作 过 程 与 自动 控制 过 程 大 体 是 一 样 的 ， 其 区 别 在 于 手动 控制 是 
由 人 操纵 手动 按钮 去 驱动 机 械 手工 作 。 

(2) 控制 程序 ”系统 程序 由 主 程序 0B1 、 自 动 控制 子 程序 SBRO 和 手动 控制 SBR1 
组 成 。0B1 主 程序 的 任务 是 根据 启动 信号 分 别 调用 自动 控制 子 程序 SBRO 和 手动 控制 子 
程序 SBR1。 人 允许 在 程序 中 “//” 后 面 加 语句 的 注释 。 

1) 机 械 手 控制 主 程序 OB1 及 其 说 明 。M0.0 为 自动 方式 标志 ， 只 有 按 下 自动 启动 按 
#H 10.0 时 ， 才 能 使 M0.0 置 位 。 当 按 下 停止 按钮 10.2 时 ，M0.0 复位 ， 这 一 功能 由 
“Network1” 完 成 ; M0. 1 为 手动 方式 标志 ， 只 有 按 下 手动 启动 按钮 10.1 时 ,才能 使 
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M0. 1 置 位 。 当 按 下 停止 按钮 10.2 时 ，M0. 1 复位 ， 这 一 功能 由 “Network 2” 完 成 。 
M0.0 有 效 时 ,调用 自动 控制 子 程 序 SBRO, Network 1 自动 方式 启动 M0.0=1 有 自 锁 
Ñ “Network 3” 完 成 ;MO. 1 有 效 时 ， 调 用 手动 控 | 各 02 66 
制 子 程序 SBR1， 由 “Network 4” 完 成 ; 当 自 动 启 M0.0 
动 按钮 10.0 和 手动 启动 按钮 10. 1 同时 按 下 的 误 操 
作出 现时 ， 立 即 停 止 程序 的 运行 ， 由 “Network 
5” 完 成 ;“Network 6” 执 行 停止 操作 ， 如 图 8-13 
所 示 。 M0.1 
2) 机 械 手 自动 控制 子 程序 SBR0 及 其 说 明 。 
SBR0 是 一 个 子 程序 ， 它 的 功能 是 执行 自动 控制 过 |Networks 自动 方式 调子 程序 0 









Network 2 手动 方式 启动 MO0.1=1 有 有 自 锁 

















程 的 全 部 操作 ， 如 图 8-14 所 示 。 一 人 一 
“Network 1” 为 机 械 手 第 一 次 下 降 控 制 (下 ee 

降 的 主要 条 件 是 机 械 手 在 原点 且 A 工作 台 上 有 工 | wo wo ge 

fE); “Network 2” 为 机 械 手 夹 紧 控制 ( 夹 紧 的 主 Me Si 


要 条 件 是 机 械 手 下 降 到 A 工作 台 上 ); “Network Newerks 结 训 哲 作 处理， ， 
3” 为 机 械 手 夹 紧 的 时 间 控 制 ; “Network 4” 为 机 — = > 
械 手 第 一 次 上 升 控制 (其 主要 条 件 是 机 械 手 TI01 we pm 
计时 时 间 到 ); “Network 5” 为 机 械 手 右 移 控制 Ee 
(其 主要 条 件 是 机 械 手 上 升 到 位 ); “Network 6” Be 
为 机 械 手 第 二 次 下 降 控 制 (下 降 的 主要 条 件 是 机 — 图 8-13 ”机械手 控制 主 程序 OB1 
械 手 右 移 到 位 );“Network 7” 为 机 械 手 放松 控制 
(放松 的 主要 条 件 是 机 械 手下 降 到 位 ); “Network 8” 为 机 械 手 的 放松 时 间 控 制 ; “Net- 
work 9” 为 机 械 手 第 二 次 上 升 控 制 ( 其 主要 条 件 是 机 械 手 T102 计时 时 间 到 ) ; “Network 
10” 为 机 械 手 左 移 控 制 ( 左 移 的 主要 条 件 是 机 械 手 上 升 到 位 );“Network 11” 为 机 械 手 
回 原 位 控制 ( 回 原 位 的 主要 条 件 是 机 械 手 左 移 到 位 )。 
3) 机 械 手 手动 控制 子 程序 SBR1 及 其 说 明 。SBR1 是 一 个 子 程序 ， 它 的 功能 是 执行 
手动 控制 过 程 的 全 部 操作 ， 如 图 8-15 所 示 。 
手动 控制 主要 用 于 安装 、 调 试 和 正常 运行 下 的 故障 处 理 。 因 此 ， 对 手动 控制 过 程 的 
操作 不 应 该 限制 太 严 格 ， 不 要 像 自 动 控制 过 程 的 操作 那样 ， 每 次 动作 都 要 从 起 步 位 到 结 
束 位 严格 要 求 。 对 手动 控制 过 程 操 作 的 主要 限制 是 不 要 使 运行 超 限 ， 确 保安 全 。 
“Network1” 是 手动 下 降 控制 〈 唯 一 的 限制 是 下 降 到 位 ) ; “Network 2” 是 手动 上 升 
控制 〈 唯 一 的 限制 是 上 升 到 位 ) ; “Network 3” 是 手动 夹 紧 控 制 ( 夹 紧 的 限制 是 在 左 位 
和 下 位 ) 和 放松 控制 (放松 的 限制 是 在 在 位 和 下 位 ); “Network 4” 是 手动 左 移 控 制 
(唯一 的 限制 是 左 移 到 位 ); “Network 5” 是 手动 右 移 控制 (唯一 的 限制 是 右 移 到 位 ) 。 
可 以 看 出 ,手动 控制 的 约束 力 比 较 小 ， 因 此 ， 手 动 控制 时 要 特别 违 慎 和 小 心 。 这 种 
程序 设计 的 目的 是 ， 手 动 控 制 主要 用 于 调试 和 维修 工作 。 如 果 也 想象 自动 控制 过 程 的 操 
作 那 样 使 用 手动 操作 ， 可 以 设计 一 种 介 于 自动 控制 和 手动 控制 的 中 间 控 制 过 程 ， 这 种 控 
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2 启 动机 械 手 下 降 
—— L s 


Network 2 机 械 手 下 降 到 位 ,停止 下 降 并 启动 抓紧 控制 








Q0.0 10.6 10.5 Q0.0 

| | | | | | IP R) 

B#1 

Q0.4 

—( S ) 

B#1 

Network3 机械手 夹 紧 并 局 动 夹 紧 计 时 器 ,定时 100ms 

Q0.4 10.6 10.5 Q0.1 T101 


s 5 O 
W#+1004PT 


Network 4 定时 时 间 到 ,局 动 上 升 Network 8 。 机 械 手 松 开 并 启动 松 开 计时 器 定时 100ms 


j 0.0 Q0.1 
Q0.4 10.7 10.5 Q0.1 T102 
P 
I su |] || 加 
W#+100 PT 





Network 5 机 械 手 上 升 到 位 , 停 i. 动 石 移 控制 


Q0.1 10.6 a: = 
由 Network 9 定时 时 间 到 ,局 动 上 升 


/ 全 > Ea; 10.7 ]0.5 L O s ) 


Network 6 机 械 手 右 移 到 位 ,停止 右 移 并 且 启 动 下 降 控 制 
Q0.2 














这 I0.4 Yi Q0.2 Network 10 机 械 手 上 升 到 位 ,停止 上 升 并 且 启 动 左 移 控制 
图 | | | | (a ) Q0.1 10.7 10.4 Q0.1 
Q0.1 Q0.0 _. 
/一 一 下 ?上 (SS ) x. Sa 
Ne ,停止 下 降 并 启动 松 s. —— = 
10.7 10.5 
: =: — — Network 11 机 械 手 左 移 到 原 位 停止 ,等 待 工件 到 再 自动 运行 
Q0.3 10.4 10.6 Q0.3 
. | | | | | | ?| ( R) 
县) B#1 


图 8-14 机械 手 自动 控制 子 程序 SBRO 


制 过 程 往往 叫做 半自动 控制 或 单 动 控制 。 半 自动 控制 或 单 动 控制 是 在 自动 控制 的 基础 上 
加 上 人 的 参与 。 

2. 由 步 进 顺 控 指 令 设 计 程 序 

(1) 顺 控 状态 流程 图 采用 步 进 顺 控 指 令 设 计 系 统 控 制程 序 时 ， 要 根据 控制 要 求 
画 出 控制 系统 的 状态 流程 图 。 一 个 状态 就 是 顺 控 的 一 步 ， 状 态 流程 图 要 把 每 一 步 的 控制 
状态 分 配给 状态 继电器 ， 每 个 状态 继 电 需 的 状态 是 否 为 1， 就 决定 了 系统 控制 每 一 步 的 
进程 。 每 个 状态 中 都 要 有 这 个 状态 的 开始 、 控 制 操 作 以 及 状态 的 转换 与 结 

本 例 中 ， 主 程序 (0B1) 和 手动 控制 的 子 程序 (SBR1) 与 上 述 相同 ， 自 动 控制 的 
子 程序 SBRO 的 内 容 改 为 使 用 顺 控 指令 编制 。 

整个 控制 过 程 可 以 分 为 8 步 。S0.0 为 第 一 步 ， 探 制 机 械 手 第 一 次 下 降 ; S0. 1 为 第 
二 步 ， 探 制 机械 手 抓紧 ; S0. 2 为 第 三 步 ， 控 制 机 械 手 第 一 次 上 升 ; S0.3 为 第 四 步 ， 控 
制 机 械 手 右 移 ; S0. 4 为 第 五 步 ， 控 制 机 械 手 第 二 次 下 降 ; S0.5 为 第 六 步 ， 控 制 机 械 手 
放松 ; S0. 6 为 第 七 步 ， 控 制 机 械 手 第 二 次 上 升 ; S0.7 为 第 八 步 ， 控 制 机 械 手 左 移 。 自 
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动 控 制 部 分 的 状态 流程 图 如 图 8-16 所 示 。 


Network 1 手动 下 降 
11.0 ]0.5 












Network 2 手动 上 升 

11.1 10.4 Q0.1 

| | I ( ) 
Network 3 手动 夹 紧 ， r s 不 允许 松 开 
11.2 ]0.6 


— — 





Sg 


Q0.4 


人 .. 
Network 4 手动 左 移 


11.3 10.6 Q0.3 
站 一 一 一 人 ) 
Network 5 手动 右 移 
11.4 10.7 Q0.2 
— ) 


图 8-15 机械手 手动 控制 子 程序 SBR1 




















图 8-16 ”自动 控制 部 分 的 状态 流程 图 





(2) 内 存 变 量 分 配 表 采用 步 进 顺 控 指令 进行 系统 控制 的 内 存 变 量 分 配 ， 见 表 8-3。 
表 8-3 ”机械手 控制 的 内 存 变 量 分 配 

模块 号 | 输入 变量 | 输出 变量 | 内 存 变量 信号 名 称 有 效 状 态 说 明 
I0.0 自动 启动 按钮 上 升 沿 有 效 按钮 
I0.1 手动 启动 按钮 上 升 沿 有 效 按钮 
10.2 停止 按钮 上 升 沿 有 效 按钮 
10.3 工件 检测 1 有 效 光电 耦合 器 
I0.4 高 位 限 位 开关 1 有 效 限 位 开关 
I0.5 低位 限 位 开关 1 有 效 限 位 开关 

asas 10.6 左 位 限 位 开关 1 有 效 限 位 开关 
10.7 右 位 限 位 开关 1 有 效 限 位 开关 
H.0 手动 下 降 按 钮 1 有 效 按钮 
Hl.1 手动 上 升 按钮 1 有 效 按钮 
H.2 手动 夹 紧 按钮 1 有 效 按钮 
H.3 手动 左 移 按钮 1 有 效 按钮 
I1.4 手动 右 移 按钮 1 有 效 按钮 
H.5 — 
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(2) 
模块 号 | 输入 变量 | 输出 变量 | 内 存 变量 信号 名 称 有 效 状 态 说 明 
Q0.0 FEB 0 8] 1 有 效 rB 0 8 
Q0.1 上 升 电 磁 疾 1 有 效 rB 0 8 
Q0.2 A rh ü 8 1 有 效 电磁 了 阔 
Q0.3 左 移 电磁 浆 1 有 效 rB 0 8 
Q0.4 夹 紧 电磁 浆 1 有 效 rB 0 8 
Q0. 5 _ 
Q0.6 
Q0.7 s": 
Q1.0 _ 
Q1.1 T101 夹 紧 定时 器 1 计数 到 定时 器 
T102 放松 定时 器 1 时 间 到 定时 器 
M0.0 自动 方式 标志 1 有 效 标志 位 
a MO. 1 手动 方式 标志 1 有 效 标志 位 
M1.0 上 升 1 标志 1 有 效 标志 位 
M1.1 下 降 1 标志 1 有 效 标志 位 
M1.2 上 升 2 标志 1 有 效 标志 位 
M1.3 下 降 2 标志 1 有 效 标志 位 
S0.0 步 序 1 FEE 1 有 效 顺序 继电器 
S0.1 步 序 2 夹 紧 1 有 效 顺序 继电器 
S0.2 步 序 3 夹 紧 1 有 效 顺序 继电器 
S0.3 步 序 4 上 升 1 有 效 顺序 继电器 
S0.4 步 序 5 右 移 1 有 效 顺序 继电器 
S0.5 步 序 6 下 降 1 有 效 Uy E B $E 
S0.6 步 序 7 放松 1 有 效 顺序 继电器 
S0.7 步 序 8 上 升 1 有 效 顺序 继电器 
S1.0 步 序 9 空 步 一 顺序 继电器 





























(3) 系统 程序 

1) 机 械 手 控制 主 程序 OB1 、 子 程序 SBR1 及 其 说 明 。 因 为 这 两 部 分 程序 和 采用 逻 
辑 流 程 图 设计 的 程序 没有 什么 区 别 ， 在 此 不 再 歼 述 。 

2) 机 械 手 控制 子 程序 SBRO 及 其 说 明 。 根 据 顺 控 指 令 的 编程 格式 ,一 条 顺 控 指 
令 完 成 一 个 控制 步骤 。 图 8-17 中 “Network 1” 是 当 机 械 手 在 原 位 旦 有 工件 到 来 时 ， 
启动 第 一 步 (S0.0=1);“Network 2” 是 第 一 步 的 开始 ; “Network 3” 是 驱使 机 械 手 
下 降 ;“Network 4” 是 机 械 手 下 降 到 人 位， 状态 转 到 下 一 步 (S0.1=1); “Network 5” 
是 第 一 步 的 结束 。 在 以 下 的 控制 中 ,每 一 个 控制 步 都 遵循 这 种 格式 ， 如 图 8-17 
所 示 。 
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Network 1 启动 第 一 步 Network 12 转换 Network 24 转换 
]0.7 T102 S0.6 
104 106 103 0.0 106 104 SO3 
PH ) —— F—(SCRT) | | | — (SCRT) 
B#1 ee Network 25 第 六 步 结束 
Network 2 第 一 步 ( 机械手 下降 ) 开始 5 5 r 



















S0.0 


Network 3 第 一 步 的 工作 ,机械手 下 降 
106 10.56 MILL1 MI1.0 


— J ) 
Network 4 转换 


I0.6 10.5 S0.1 


SCRT) 


Network 5 第 一 步 结束 

SCRE) 

Network 6 第 二 步 开始 (机械 手 夹 紧 ) 
S0.1 


Network 7 BLBR T- J X: 
I0.6 10.5 


Q0.4 





Network 8 转换 


TI01 _S02 
上 一 (SCRT) 


Network 9 第 二 步 结束 


SCRE) 


Network 10 第 三 步 开始 ( 机械手 上 升 ) 
S0.2 


Network 11 机 械 手 上 升 
10.6 I0.4 M10 MI1.1 


人 


图 8-17 


8.5 知识 扩展 


8.5.1 增 / 减 指令 


增 / 减 指令 又 称 自 增 和 自 减 指令 ， 
























SCRE) 


Network 26 第 七 步 开 始 (机械手 上 天 ) 
S0.6 
























SCRE) 


Network 14 第 四 步 开 始 ( 机 械 手 右 移 ) 
S0.3 


Network 15 机 械 手 右 移 Network 27 第 七 步 ， 机 械 手 上 升 


I04 107 Q03 Q0.2 I0.7 10.4 M1.2 MI1.3 
人 FV 
Network 16 转换 Network 28 转换 
I0.7 I0.4 S0.7 
I0.4 107 S04 
—— -—(SCRT) —— -—(ScRT) 
Network 17 第 四 步 结束 Network 29 第 七 步 结束 


SCRE) 
Network 30 第 八 步 开始 (机械 手 左 移 ) 


S0.7 


SCRE) 


Network 18 第 五 步 开 始 ( 机械 手下 降 ) 
S0.4 


Network 31 机 械 手 左 移 





Network 19 第 五 ， 机 械 手 下 降 I04 106 Q02  Q03 
107 105 M1I3 M12 | | MM 由 一 人 ) 
—/-—/ —( ) Network 32 转换 
Network 20 转换 I04 106 S1.0 
17 105 S05 Se 
—(SCRT) Network 33 第 八 步 结束 
Network 21 第 五 步 结 SCRE) 
SCRE) Network 34 返回 第 一 步 
nsn bu 3 : _ 
S0.5 Network 35 多 次 输出 赋值 Bi 
M1.0  Q0.0 
) 
Network 23 机 械 手 松 开 
I07 1I05 Q0.4 MI1.2 
Network 36 多 次 输出 赋值 
M11 QO.I 
) 





机 械 手 自动 控制 子 程序 SBRO 











它 是 对 无 符号 或 有 符号 整数 进行 自动 加 1 或 目 动 
减 1 的 操作 ， 数 据 长 度 可 以 是 了 字 市 、 字 或 双子 。 其 中 ， 字 市 增 减 是 对 无 符号 数 操作 ， 而 
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字 或 双 字 的 增 减 是 对 有 符号 数 操作 。 其 指令 格式 如 图 8-18 和 图 8-19 所 示 。 





图 8-18 增 指令 格式 





DECW OUT 


图 8-19 减 指令 格式 


在 LAD 中 , INI +1=0UT; 在 STL 中 ,OUT+1=0UT, 即 IN 和 OUT 使 用 同一 个 存 
储 单元 。 

在 LAD 中 , INI -1=0UT; 在 STL 中 ,OUT -1=0UT, 即 IN 和 OUT 使 用 同一 个 存 
储 单元 。 
8.5.2 乘 / 除 指令 

一 般 乘 / 除 指令 是 对 有 符号 数 进行 相 乘 / 除 运算 。 它 包括 整数 乘 / 除 法 、 双 整数 乘 / 除 
法 和 实数 乘 / 除 法 。 其 指令 格式 如 图 8-20 和 图 8-21 所 示 。 





*] IN2, OUT *D IN2, OUT *R IN2, OUT 


图 8-20 乘 指令 格式 





/I IN2, OUT /D IN2, OUT /R IN2, OUT 


图 8-21 除 指令 格式 


在 LAD rh, INI *IN2=OUT; 在 STL 中 ,IN2 * OUT = OUT. 
在 LAD rh, IN1⁄/IN2 = OUT; 在 STL 中 ，IN2/OUT = OUT, 不 保留 余数 。 


8.5.3 数据 类 型 转换 指令 
PLC 中 的 主要 数据 类 型 包括 字 节 (B) 、 整 数 (D) 、 双 整数 (DID) 和 实数 (R), # 
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要 的 码 制 有 BCD 码 、ASCI 码 、 十 进 制 数 和 十 六 进 制 数 等 。 不 同性 质 的 指令 对 操作 数 的 
类 型 要 求 不 同 ， 因 此 在 指令 使 用 之 前 需要 将 操作 数 转化 成 相应 的 类 型 ， 转 换 指令 可 以 完 
成 这 样 的 任务 。 其 指令 格式 如 图 8-22 ~ 图 8-24 所 示 。 








BI IB 

EN ENO EN ENO 

IN OUT IN OUT 

BTIL IN, OUT ITB IN, OUT ITD IN, OUT DTI IN, OUT 
字 节 到 整数 整数 到 字 节 整数 到 双 整 数 双 整 数 到 整数 


图 8-22 学 届 与 整数 /整数 与 双 整 数 








ROUND 

EN ENO 

IN OUT 

ROUND IN, OUT TRUNC IN, OUT DTR IN, OUT 
实数 到 双 整 数 实数 到 双 整 数 双 整 数 到 实数 


图 8-23” 双 整数 与 整数 





BCDI OUT IBCD OUT 
BCD 码 到 整数 整数 到 BCD 码 


图 8-24 BCD 码 双 整数 与 整数 


8. 5.4 ”PID 回路 指令 


PID 回路 指令 的 标 形 图 表示 如 图 8-25 所 示 。TBL 是 回路 表 的 起 始 地 址 ， 是 由 VB 指 
定 的 字 节 型 数据 ; LOOP 是 回路 号 ， 为 0~7 的 常数 。 
当 EN 有 效 时 ，PID 回路 指令 利用 回路 表 ( WL 
表 8-4) 中 的 输入 信息 和 组 态 信息 ， 进 行 PD ( 比 
































例 、 积 分 和 微分 ) 运算 ， 并 得 到 输出 控制 量 。PID Lun as 
M ZH /F AE AC EBJ rR WE rh 图 8-25 PID 回路 指令 的 格式 
表 8-4 PID 回路 表 
参数 编号 | 偏 移 地 址 变量 数据 类 型 | 变量 类 型 描述 
1 0 过 程 变量 (PV,) 实数 输入 | 必须 在 0.0 ~1.0 
2 4 给 定 值 (SP,) 实数 输入 | 必须 在 0.0 ~1.0 
3 8 输出 值 (M.) 实数 “| 输入 /输出 | 必须 在 0.0 ~1.0 
4 12 回路 增益 (Kc) 实数 输入 “| 比例 常数 ， 可 正 可 负 
5 16 采样 周期 (Ts) 实数 输入 “| 单位 为 s， 必 须 为 正 数 
6 20 职 分 时 间 (T) 实数 输入 | 单位 为 min， 必 须 为 正 数 
7 24 微分 时 间 (Tb) 实数 输入 | 单位 为 min， 必 须 为 正 数 
8 28 职 分 项 前 值 (MX ) 实数 “| 输入 /输出 | 必须 在 0.0 ~1.0 
9 32 过 程 变 量 前 值 (PV, 1) 实数 “| 输入 /输出 | 最 近 一 次 PID 运算 的 过 程 变 量 值 
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S7-200 执行 PID 回路 指令 时 为 目 动 运行 方式 ， 不 执行 时 为 手动 方式 。 

当 PID 回路 指令 的 输入 端 EN 检测 到 一 个 从 0 到 1 的 正 跳 变 信号 时 ，PID 回路 就 从 
手动 方式 无 扰动 地 切换 到 自动 方式 。 为 了 保证 问 自 动 模式 的 切换 无 冲击 ， 在 手动 模式 中 
设 定 的 输出 值 必须 作为 PID 指令 的 一 个 输入 ( 写 入 到 PID 回路 表 的 Mn)， 之 后 才 可 以 
切换 到 自动 模式 。PID 回路 指令 为 此 而 完成 的 一 系列 动作 如 下 : 

1) 置 SP,〈 给 定 值 ) =PV，( 过程 变量 )。 

2) 置 PV, , (过 程 变量 前 值 ) =PV, (过 程 变 量 当 前 值 ) 。 

3) 置 MX (积分 项 前 值 ) = Mn (输出 值 )。 

PID 回路 指令 输入 闹 EN 的 殉 认 状态 为 “1”,， 并 且 在 CPU 启动 和 每 一 次 由 STOP 到 
RUN 的 工作 模式 开关 的 切换 时 ， 痢 置 为 这 一 默认 值 。 如 果 在 RUN 模式 时 第 一 次 执行 
PID 指令 ， 则 这 一 记录 位 并 无 从 0 到 1 的 跳 变 ， 故 此 时 不 会 自动 地 执行 无 扰动 的 上 自动 切 
换 功 能 。 

在 许多 控制 场合 ， 只 需 PID 算法 中 的 P 项 (比例 项 )、I 项 (积分 项 ) 或 HI 项 。 对 
这 些 回 路 的 控制 类 型 的 选择 可 通过 对 相关 参数 (常数) 的 设 定 来 完成 。 

1) 大 不 需要 积分 项 〈 即 为 PD 算法 ) ， 则 应 将 积分 时 间 篆 数 设 置 为 无 穷 大 。 此 时 积 
分 项 初 值 为 MX。 

2) 大 不 需要 微分 项 〈 即 为 FI 算法 ) ， 则 应 将 微分 时 间 稼 数 设 置 为 0。 

3) 大 不 需要 比例 项 ( 即 为 ID 算法 或 者 工 算法 ) ， 则 应 将 回路 增益 设置 为 0。 但 由 
于 回路 增益 同时 影 啊 到 方程 中 的 积分 项 、 微 分 项 ， 故 需 规定 : 此 时 用 于 计算 积分 项 、 微 
分 项 的 增益 约定 为 1。 


8.5.5 ”模拟 量 输入 /输出 模块 (EM235) 


S7-200 配 有 模拟 量 输 入 /输出 模块 EM235， 如 图 8-26 所 示 。 它 具有 4 路 12 位 模拟 

















量 输 入 通道 /1 路 12 位 模拟 量 输 出 4 通道。 电流 发 送 器 
每 个 输入 通道 占用 存储 需 AI 区 域 两 个 字 电压 发 送 器 (|) 

节 。 该 模块 模拟 量 的 输入 值 为 只 读数 据 。 未 用 的 输入 端 
其 电压 输入 范围 : 单 极 性 为 0~10V、0 ~ === 






5V. 0-1V. 0 < 500mV. 0 ~ 100mV、0 ~ 
50mV; 双 极 性 为 -10V ~ +10V、-SV ~ 
+5ŠV. -2.5V ~ +2.5V. - V —ü— +1V、 
—500mV ~ +500 mV、-250mV ~ +250mV、 
-100my ~ +100mV、 -—-50mV ~ + 50mV; 
电流 输入 范围 : 0 ~20mA。 模 拟 量 到 数字 
量 的 最 大 转换 时 间 为 230us。 

该 模块 的 1 个 模拟 量 输 出 通道 占用 存 
储 器 AQ 区 域 两 个 字 节 。 该 模块 输出 的 模 “pc 24v 电源 和 公共 庙 
拟 量 可 以 是 电压 信号 ， 也 可 以 是 电流 信 图 8-26 ”模拟 量 输 入 /输出 模块 EM235 
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号 。 输 出 信号 的 范围 : 电压 输出 为 -10V ~ + 10V， 电 流 输出 为 0~20mA。 电 压 输 出 的 
设置 时 间 为 100ks。 

该 模块 需要 直流 24V 供电 ， 可 用 CPU 模块 的 传 感 硕 电源 DC24V/400mA 供电 ， 也 可 
由 用 户 提供 外 部 电源 。 

使 用 EM235 输入 模拟 量 时 ， 首 先 要 进行 模块 的 配置 和 校准 。 通 过 调整 模块 中 的 DIP 
开关 ， 可 以 设 定 输 入 模拟 量 的 种 类 (电流 、 电 压 ) 以 及 模拟 量 的 输入 范围 、 极 性 。 设 
定 模拟 量 输入 类 型 后 ， 需 要 进行 模块 的 校准 ， 此 操作 需 通过 调整 模块 中 的 “增益 调整 ” 
电位 禹 来 实现 。 

在 输出 模拟 量 时 ， 首 先 根据 电流 输出 方式 或 电压 输出 方式 ， 利 用 移 位 指令 或 整数 乘 
法 指令 对 其 数据 值 部 分 进行 处 理 ， 然 后 利用 数据 传送 指令 MOV_W 将 其 从 指定 的 模拟 量 
输出 通道 输出 。 





8.6 ”技能 拓展 


做 一 做 : 双 恒 压 无 塔 供水 PLC 控制 系统 设计 

本 设计 综合 了 PLC 在 多 方面 的 应 用 ， 既 有 开关 量 VO， 也 有 模拟 量 WO; 既 有 PID 
调 世 的 典型 使 用 ， 又 有 复杂 的 逻辑 控制 。 另 外 ， 本 设计 中 还 使 用 了 变频 融和 电动 机 软 局 
动 控 制 。 

传统 的 供水 系统 ， 大 体 有 两 种 : 一 种 是 采用 高 位 水 塔 ， 为 一 种 是 采用 恒 速 俏 打 水 。 
水 塔 供水 使 整个 建筑 的 设计 结构 复杂 化 ， 占 用 较 大 的 空间 ， 造 价 较 高 ， 投 资 成 本 大 ; 水 
质 不 稳定 ， 易 造成 二 次 污染 ， 需 要 定期 清理 、 消 毒 水 箱 ， 周 期 性 维护 投入 多 。 人 恒 速 条 供 
水 ， 电 动机 长 期 处 于 满 负 符 运转 ， 无 法 根据 用 水 高 低 峰 期 调节 水 量 ， 因 此 滔 寓 电能 。 以 
上 两 种 方式 还 有 春 共 同 缺 点 ， 就 是 管道 中 水 压 不 稳 ， 时 高 时 低 。 

如 今 ， 供 水 系统 已 越 来 越 多 地 采用 变频 末 恒 压 供 水 。 变 频 融 恒 压 供水 系统 能 目 动 维 
持 恒 定 压力 ， 并 根据 压力 流量 信号 目 动 启动 备用 和 ,无 级 调整 水 压力 。 变 频带 恒 压 供水 
具有 高 效 记 能 、 压 力 稳定 、 运 行 可 笔 、 操 作 简 单 、 安 装 方 便 、 占 地 少 、 噪 声 低 、 无 污 
染 、 投 资 低 、 效 益 高 等 优点 。 


8.6.1 双 恒 压 无 塔 供水 的 工艺 过 程 


如 图 8-27 所 示 ， 市 网 来 水 用 高 低 水 位 控制 右 EQ 来 控制 注水 阅 YV,， 它 们 自动 把 水 
注 满 储 水 水 池 ， 只 要 水 位 低 于 高 水 位 ， 则 上 自动 往 水 箱 中 注水 。 水 池 的 高 / 低 水 位 信号 也 
直接 送 给 PLC ， 作 为 高 低 水 位 报警 用 ; 为 了 保证 供水 的 连续 性 ， 水 位 上 下 限 传 感 硕 高 低 
距离 不 是 相差 很 大 。 生 活用 水 和 消防 用 水 共用 三 台 条 ,平时 电磁 阀 YV, 处 于 失 电 状态 ， 
关闭 消防 管 网 ， 三 全 和 双 根据 生活 用 水 的 多 少 ， 按 一 定 的 控制 逻辑 运行 ， 使 生活 供水 在 恒 
压 状态 〈 生 活用 水 低 恒 压 值 ) 下 进行 ; 当 有 火灾 发 生 时 ,电磁 立 YV, 得 电 ， 关 闭 生活 
用 水 管 网 ， 三 台 硝 供 消 防 用 水 使 用 ， 并 根据 用 水 量 的 大 小 ， 使 消防 供水 也 在 恒 压 状态 
(生活 用 水 高 恒 压 值 ) 下 进行 。 火 灾 结 束 后 ， 三 台 泵 再 改 为 生活 供水 使 用 。 
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图 8-27 生活 /消防 双 恒 压 供水 系统 工艺 流程 图 


8.6.2 系统 的 控制 要 求 


对 三 到 生活 /消防 双 恒 压 供 水 系统 的 基本 要 求 是 : 

1) 生活 供水 时 ， 系 统 应 低 便 压 值 运行 ， 消 防 供水 时 系统 应 高 恒 压 值 运 行 。 

2) 三 台 倘 根据 恒 压 的 需要 ， 采取“ 先 开 先 集 ”的 原则 接 入 和 退出 。 

3) 在 用 水 最 小 的 情况 下 ， 如 果 一 台 系 连续 运行 时 间 超过 3h， 则 要 切换 到 下 一 合 ， 
即 系 统 具 有 “ 延 时 目 动 倒 稍 功能 ”， 避 人 免 某 一 台 条 工 作 时 间 过 长 。 

4) 三 人 台 录 在 局 动 时 要 有 软 局 动 功能 。 

5) 要 有 完善 的 报警 功能 。 

6) 对 有 聚 的 操作 要 有 手动 控制 功能 ， 手动 只 在 应 急 或 检修 时 临时 使 用 。 


8.6.3 控制 系统 的 1/O 点 及 地 址 分 配 


控制 系统 输入 /输出 信号 的 名 称 、 代 码 及 地 址 编号 见 表 8-5。 水 位 上 下 限 信 号 分 别 
为 100.1、I0.2， 它 们 在 水 淹没 时 为 0， 露 出 时 为 1。 














表 8-5 输入 /输出 信号 的 名 称 、 代 码 和 地 址 编号 


















































名 称 代码 地 址 编号 
输入 信号 
手动 和 自动 消防 信号 SAI 10. 0 
水 池水 位 下 限 信和 号 SL, 10. 1 
水 池水 位 上 限 信 号 SLH 10. 2 
变频 器 报警 信号 Sy 10.3 
消 铃 按钮 SB9 10. 4 
试 灯 按钮 SB10 I0. 5 
远程 压力 表 模 拟 量 电压 值 Up AIWO 
输出 信号 
1# 和 余 工 频 运行 接触 器 及 指示 灯 KM HL, Q0. 0 
12 4 TE ikqk 2 TE N 1] KM;, HL, Q0.1 
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( 续 ) 
名 称 代码 地 址 编号 
输出 信号 

2# 肥 工 频 运行 接触 器 及 指示 灯 KM,, HL, Q0.2 
2# 和 变频 运行 接触 器 及 指示 灯 KM4 ，HL4 Q0.3 
3#2 Te 1 T ias 2 TE zS KJ KMs, HL, Q0.4 
3#22 8 yle 4 Y B: iqi 2 T8 zS k] KM, HLe Q0. 5 
JER 05 ok 51 ri 0k R] YV, Q1.0 
水 池水 位 下 限 报警 指示 灯 HL, Q1.1 
变频 需 故 障 报警 指示 灯 HLs Q1.2 
火灾 报警 指示 灯 HL, Q1.3 
报警 电 铃 HA Q1.4 
变频 器 频率 复位 控制 KA (EMGC) Q1.5 
控制 变频 器 频率 电压 信和 号 Ve AQWO 








8.6.4 ”PLC 系统 选 型 


从 上 面 分 析 可 以 知道 ， 该 系统 共 需 要 : 开关 量 输入 点 6 个 ， 开 关 量 输出 点 12 个 ; 
模拟 量 输 入 点 1 个 ， 模 拟 量 输出 点 1 个。 如 果 选 用 CPU224PLC， 也 需要 扩展 单元 ; 如 果 
选用 CPU226PLC ,价格 较 高 ， 浪 费 较 大 。 现 选用 主机 为 CPU222 (8 输入 /6 输出 ) 一 
人 台 ， 加 上 一 人 台 扩 展 模块 EM222 (8 点 继 电 天 输出 )， 再 扩展 一 个 模拟 量 模块 EM235 
(4ALLLAO) ， 这 样 的 配置 是 最 经 济 合理 的 ， 整 个 PLC 系统 组 成 如 图 8-28 所 示 。 





主机 单元 模拟 量 单元 
CPU222 EM235 


AC/DC 继电器 4AI/1AO 





图 8-28 ”PLC 系统 组 成 


8.6.5 系统 的 电气 控制 原理 图 


系统 的 电气 控制 原理 图 包括 主 电路 、 控 制 电 路 及 PLC 外 围 接 线 图 。 

1. 主 电 路 图 

图 8-29 所 示 为 系统 电气 控制 的 主 电 路 图 。 三 台电 动机 分 别 为 M, 、M,、M,; Pefimas 
KM KM,. KM, 分 别 控制 M. M,. M, 的 工 频 运行 ; 接触 带 KM,. KM,. KM, 分 别 控 
制 M,、M,、M; 的 变频 运行 ，FR; 、FR,、FR, 分 别 为 三 台 水 人 录 电 动机 过 载 保护 用 的 热 继 
电器 ; QF . QF,. QF, 分 别 为 变频 器 和 三 台 水 和 泵 电动 机 主 电 路 的 隔离 开关 ; FU, 为 主 电 
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路 的 熔断 器 ，VVVF 为 一 般 通 
用 变频 需 。 

2. 控制 电路 图 

图 8-30 所 示 为 系统 的 电 
气 控制 电路 图 。 图 中 SA 为 手 
动 /自动 转换 开关 ，SA 在 1 的 
位 置 为 手动 控制 状态 ; 在 2 
的 位 置 为 自动 控制 状态 。 手 
动 运行 时 ， 可 用 按钮 SB. ~ 
SB, 控制 三 台 肥 的 局 / 停 和 电 
DKI YV, 的 通 断 ; 目 动 运行 
时 ， 系 统 在 PLC 程序 控制 下 
运行 。 由 于 电磁 阀 YV, 没有 
触 点 ， 所 以 要 使 用 一 个 中 间 
继电器 KA, 间接 控制 YV, 
来 实现 YV, 的 手动 自 锁 功 能 。 
图 中 的 HL 为 自动 运行 状态 
电源 指示 灯 。 对 变频 器 频率 
进行 复位 时 只 提供 一 个 干 触 
点 信号 ， 出 于 PLC 中 4 个 输 
出 点 为 一 组 共用 一 个 COM 
Mm, I 8 £ 2 X Oz 4OR] F 8 
独 的 COM 端 输出 组 ， 所 以 通 
过 一 个 中 间 继 电器 KA 的 触 点 
对 变频 需 进 行 复 频 控 制 。 图 
中 的 Q0.0 ~ Q0.5 及 Q1.0 ~ 
Q1.5 为 PLC 的 输出 继电器 
触 点 。 

3. PLC 外 围 接线 图 

图 8-31 为 PLC 及 扩展 模 
块 接线 图 。 火 灾 时 火灾 信号 
被 SA, 触动 ，I0.0 为 1。 

本 系统 只 考虑 一 些 主要 
内 容 ， 实 际 应 用 中 还 应 考虑 
许多 其 他 因素 ， 包 括 : 直流 
电源 的 容量 、 电 源 方面 的 抗 
干扰 措施 、 输 出 方面 的 保护 




































































图 8-30 系统 的 电气 控制 电路 图 
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措施 和 系统 保护 措施 等 。 


远程 压力 信号 


4 6 8 1012 14 16 18 20 22 
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去 变频 器 频率 
信和 号 输入 端 
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图 8-31 PLC 及 扩展 模块 接线 图 


8.6.6 系统 控制 程序 设计 


该 系统 控制 程序 分 为 三 部 分 : 主 程序 、 子 程序 和 中 汤 程 序 。 

当 辑 运算 及 报警 处 理 等 放 在 主 程序 。 系 统 初始 化 的 一 些 工作 放 在 初始 化 程序 中 完 
成 ， 这 样 可 节省 扫描 时 间 。 利 用 定时 带 中 断 功 能 实现 PID 控制 的 定时 采样 及 输出 控 
制 。 生 活 供水 时 系统 设 定 值 为 满 量程 的 70% ， 消 防 供水 时 系统 设 定 值 为 满 量 程 的 
5 A 只 用 比例 (P) 和 积分 (1) 控制 ,其 回路 增益 和 时 间 常 数 可 通 








过 工程 计算 初步 确定 ， 但 还 需要 进一步 调整 以 达到 最 优 控制 效果 。 初 步 确定 的 增益 


和 时 间 常 数 为 
增益 .=0. 25; 采样 时 间 T =0.2s; 积分 时 间 T. =30min。 


程序 中 所 使 用 的 PLC 元 器 件 及 功能 见 表 8-6。 
表 8-6 程序 中 所 使 用 的 PLC 元 器 件 及 功能 






































器 件 地址 功能 器 件 地 址 功能 
VD100 过 程 变量 标准 化 值 T38 工 频 稍 减 泵 滤波 时 间 控 制 
VD104 压力 给 定 值 T39 工 频 / 变 频 转换 逻辑 控制 
VD108 PI 计算 值 M0.0 故障 结束 脉冲 信号 
VD112 比例 系数 MO. 1 泵 变频 启动 脉冲 
VD116 采样 时 间 M0. 3 倒 泵 变频 启动 脉冲 
VD120 积分 时 间 MO. 4 复位 当前 变频 运行 泵 脉冲 
VD124 微分 时 间 MO.5 当前 泵 工 频 运 行 启动 脉冲 
VD204 变频 器 运行 频率 下 限 值 M0. 6 新 泵 变频 启动 脉冲 
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( 续 ) 

器 件 地 址 功能 器 件 地 址 功能 

VD208 生活 供水 变频 器 运行 频率 上 限 值 M2.0 泵 工 频 /变频 转换 逻辑 控制 
VD212 消防 供水 变频 器 运行 频率 上 限 值 M2.1 泵 工 频 /变频 转换 逻辑 控制 
VD250 PI 调节 结果 存储 单元 M2.2 泵 工 频 /变频 转换 逻辑 控制 
VB300 变频 工作 有 泵 的 倘 号 M3.0 故障 信号 汇总 

VB301 工 频 运行 的 泵 的 总 台 净 M3.1 水 池水 位 下 限 故障 逻辑 
VD310 倒 和 泵 时 间 存 储 器 M3.2 水 池水 位 下 限 故障 消 铃 逻辑 
T33 工 频 /变频 转换 逻辑 控制 M3.3 变频 器 故障 消 铃 逻辑 

T34 工 频 /变频 转换 逻辑 控制 M3.4 火灾 消 铃 逻辑 

T37 工 频 泵 增 泵 滤波 时 间 控 制 一 一 

















双 恒 压 供 水 系统 的 梯形 图 程序 如 图 8-32 所 示 ， 该 程序 是 针对 三 台 泵 的 供水 系统 ， 
= 


此 程序 只 作 教学 使 用 ， 符 实际 使 用 尚 需要 进一步 的 完 


8.6.7 评价 标准 


本 标准 按照 人 力 资源 和 社会 保障 部 技能 考核 要 求 制定 ， 满 分 100 分 ， 


O 


操作 时 间 


90min。 每 超过 Smin JII 10 分 。 双 恒 压 供水 系统 的 PLC 控制 技能 操作 评价 表 见 表 8-7。 


网 络 1 上 电 初 始 化 , 调 初 始 化 子 程序 


SM0.1 SBR 0 


网 络 2 消防 /生活 供 压 力 设 定 值 
10.0 










ENO 
0.7- IN OUT -VD104 
网 络 3 _Erš#mwkEz2s €hFR r kR 2 yM 38 = 
SM0.1 INC B 
EN ENO 
M0.0 VB300— IN OUT 
VB300 











|>—D| MM IN TON 

VD212 sami; 100ms 
I00 VD250 

= ü 

VD208 









A 
网 络 5 符合 增 泵 条 件 时 , 工 频 泵 运行 数 加 1 
T37 VB301 l 
VB301 
网 络 6 频率 下 限时 减 泵 滤波 


上 -ap ) 
1 NC B 
EN ENO 
IN OUT VB301 
VD250 M0.2 T38 


<=BH/ IN TON 
+1800 ” +100jET 


网 络 7 符合 减 泵 条 件 时 , 工 频 条 运行 
T38 s sss Pp 





S 
0.3 1 


图 8-32” 双 恒 压 供水 系统 的 梯形 图 程序 
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| 
es. Ó 
— 
网 络 12， 广 VB300 








IN TON 
2 -1PT loms| | 
产生 当前 泵 工 频 启动 脉冲 信号 。 
M0.5 
[Fn， 
M2.1 
) 


R 
0.5 M2.2 1 








M2 2 T39 
IN TON 
+30 二 PT 100ms 
产生 一 台 稍 变频 运行 启动 信号 
39 N: M0.6 
|P | n ) 











L (R 
变频 工作 泵 的 泵 与 转 移 ”1 ) 
MOV_B 
EN ENO 
3 ] 本 IN OUT -VB300 


网 络 18 一 个 冤 缀 到 运行 的 持续 时 间 济 邮 
VB301 M0.4 INC_DW 
六 一 —— P EN ENO = 
0 VD3104IN OUT VD310 


una 3h 时 间 到 , 则 产生 下 一 台 泵 的 变频 启动 信号 
3 


= : C ) 
MOV_DW 
EN ENO 


网 络 17 
VB300 


























eps +0-IN OUTHVD310 
网 络 20 ”有 工 频 泵 运行 时 ,复位 VD310 
D301 MOV_DW 
一 > EN ENO 
iT OUTHVD310 
网 络 21 ”1 号 泵 变频 运行 控制 逻辑 
SM0.1 VB300 M30 M04 Q00 Qo. 
_ 人 人) 
M0.6 
Q0.l) 
网 络 2 


MA I SMS Ui M0.4 Q0.2 


| EN 


3 号 肥 变 频 运 行 控制 逻辑 

B300 M3, 
=B 
3 


= 
S 


6 
==B 


ll 


M0.4 Q0.4 


| = 


4_1 号 泵 工 频 运 行 控制 多 辑 
Š B300 VB301 


= 
SO 
























































[a 3B _ 
Q0.0 VB300 VB301 
| 上 > 
网 络 25 2 号 泵 工 频 运 行 控制 逻辑 
M005 0 Z s. Q0.2 
| FB M ( 
M02 Q02 QO0O2 
| 
网 络 26 3 号 泵 工 频 运 行 控制 多 辑 
M0. VB300 VB301 Q0.1 Q0.4 
=e >B 
-于 一 外 一 
MO0 4 VB300 VB301 
| | 
网 络 27. 火 灾 时 : 阅 YV2 打 开 
I0.0 IQ1.0 
mp 水 池 低 水 ed 
10.1 Wi M3 1 
I ) 
Ma 
网 络 29 水 池水 位 下 限 信 号 灯 
SM0.3 M31| | en 


NM 2] 


105 











T. Q00) 


网 络 30 变频 器 故障 信号 灯 10 3 























34 | 








SM0.5 | |] 
k 
M3.3 
网 络 31 火灾 指示 灯 
人 Q1.3 









3.2 | 





网 络 33 变频 器 故障 消 铃 则 和 辑 
10.4 10 


网 络 32 水 池水 位 下 限 故 障 消 铃 罗 辑 M3 2 
M3 | ( š 























/ 


3 3 
wa 


| . M3.3 
| | | CY 
3, 
M34 KAKEK 100 NE 
i s 
34 | 
网 络 35 。 报警 电 铃 
M3 1 M3.2 Q1.4 











网 络 1 初始 化 子 程序 
































SM0.0 MOV_ DW 
EN ENO 
十 1800 二 IN OUTHVD204 
MOV_DW 
EN ENO 
+22400 二 IN OUTFVD208 
MOV_DW 
EN ENO 
+28800 二 IN OUTHVD212 
MOV_R 
EN ENO 
0.225-4IN OUTHFVD212 
MOV_R 
EN ENO 
0.2 寺 IN OUTHVD216 
MOV_R 
EN ENO 
30.0 二 IN OUTHVD120 
MOV_R 
EN ENO 
0.04IN OUTHFVD124 
MOV_B 
EN ENO 
200-4IN OUTFHFSMB34 
— ENI ) 
b) 


图 8-32” 双 恒 压 供水 系统 的 梯形 图 程序 (2) 


a) 主 程序 


b) 子 程序 
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MOV_DW 
EN ENO—— 
ACoJIN OUTHvD250 
DI I 
EN ENO-—— 
AC04IN OUTL-ACO 
MOV W 
EN ENO—— 
AC04AIN OUT-AQW0 
32 000.0 
c) 
图 8-32” 双 恒 压 供水 系统 的 梯形 图 程序 ( 2 ) 
c) 中 断 子 程序 
表 8-7 双 恒 压 供水 系统 的 PLC 控制 技能 操作 评价 表 
序号 | 主要 内 容 考核 要 求 评分 标准 配 分 | 扣 分 | 得 分 
1. 列 出 PLC 输入 /输出 分 1. 电路 设计 不 全 ， 每 处 扣 2 分 
，、| 配 表 2. 输入 /输出 地 址 遗漏 ， 每 处 扣 
1 | 电路 设计 |。 mit PLC 控制 接线 图 | 2 分 
3. 设计 顺序 功能 3. LIAO 口 接线 图 错误 ， 每 处 扣 2 分 
1. 梯形 图 表达 不 正确 或 画 法 不 规 
1. 根据 顺序 功能 图 ， Ú | 范 ， 每 处 扣 5 分 
3 程序 设计 | 计 梯 形 图 2. 不 能 熟练 操作 PLC 键盘 输入 指 品 
及 录入 2. 熟练 操作 PLC 键盘 , | 令 ， 扣 10 分 
正确 将 所 编程 序 传送 到 PLC 3. 不 能 熟练 将 程序 下 载 到 PLC， 
扣 5 分 
1. 布线 不 符合 要 求 ， 每 根 扣 2 分 
按 工 艺 要 求 用 导线 将 输入 2. 接点 不 符合 要 求 ， 每 点 扣 2 分 
3 布线 工艺 | /输出 元 器 件 连 接 起 来 ， 3. 损伤 导线 绝缘 ， 每 根 扣 5 分 20 
(采用 线 槽 、 软 线 连接 ) 4. 漏 套 或 错 套 编码 套 管 ， 每 个 扣 
1 分 
| h — 003 F Hai 1025: 
4 | ”运行 调试 ;: 2、 不 能 进行 程序 调试 扣 1~10 分 | 30 
5 r 3. 不 能 达到 控制 要 求 扣 1 ~ 10 分 
1. 养 成 良好 的 安全 意识 
5 安全 规范 违反 操作 规程 扣 10 分 10 
安全 规 2 注意 操作 规程 违反 操作 规程 扣 10 分 
6 合计 
指导 教师 : 日 期 : 年 月 日 
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87 思维 拓展 与 实例 : 具有 多 工 况 选择 功能 的 搬运 机 械 手 
PLC 控制 系统 设计 


在 实用 中 为 使 用 方便 ， 可 设置 多 种 不 同 的 工 况 。 对 前 述 搬运 机 械 手 的 控制 要 求 通常 
可 设置 为 如 下 几 种 工 况 : 

(1) 3 T4E 

1) 机 床 调试 工作 : 利用 按钮 对 机 械 手 每 一 动作 单独 进行 控制 。 例 如 ， 按 “下 
降 ” 按 钮 ， 机 械 手 下 降 ; 按 “上 上升” 按钮， 机械 手 上 升 。 系 统 调试 时 就 可 以 选择 手 
al 1415 

2) 回 原点 : 机 械 手 在 自动 工 况 下 必须 从 原点 开始 按 工 序 工作 。 如 果 机 械 手 因 茶 种 
原因 不 在 原点 位 置 ， 用 手动 操作 可 以 使 机 械 手 置 于 原点 位 置 (机 械 手 在 最 左边 和 最 上 
面 ， 且 来 紧 装置 松 开 ) ， 这 也 便于 维修 时 机 械 手 的 调整 。 

(2) 月 动工 作 

1) 单 步 工作 : 从 原点 开始 ， 按 照 自动 工作 循环 的 工序 ， 每 按 一 下 启动 按钮 ， 机 械 
手 完成 一 步 的 动作 后 上 自动 停止。 

2) 单 周 期 工作 : 按 下 启动 按钮 ， 从 原点 开始 ， 机 械 手 按 工 序 自动 完成 一 个 周期 的 
动作 ， 返 回 原点 后 停止 。 

3) 连续 工作 : 按 下 局 动 按钮 ， 机 械 手 从 原点 开始 按 工 序 目 动 反复 连续 循环 工作 ， 
直到 按 下 停止 按钮 ， 机 械 手 目 动 停机 ;， 或 者 将 工作 方式 选择 开关 转换 到 “ 单 周 期 ” 工 
作 方 式 ， 此 时 机 械 手 在 完成 最 后 一 个 周期 的 工作 后 ， 返 回 原点 目 动 俘 机 。 

多 工 况 的 设置 可 通过 转换 开关 来 实现 ， 如 网 8-33e 所 示 。 


























图 8-33 ”搬运 机 械 手 模型 、 动 作 示 意图 和 控制 面板 
a) 搬运 机 械 手 模型 b) 动作 示意 图 c) 控制 面板 





根据 以 上 控制 要 求 ， 多 工 况 下 搬运 机 械 手 的 PLC 控制 设计 如 下 : 
1) 搬运 机 械 手 模型 、 动 作 示 意图 和 控制 面板 如 图 8-33 所 示 ; 编程 软 元 件 分 配 见 表 
8-8， 程 序 设计 符号 分 配 见 表 8-9。 
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表 8-8 编程 软 元 件 分 配 


































































































符 = 地 Hk 符 ”号 地 址 
调试 挡 I0.0 空手 上 升 1 S1.1 
回 原点 挡 I0. 1 空手 左 移 S1.2 
单 步 I0.2 原点 缓冲 S1.3 
半自动 10.3 夹 紧 上 升 S1.4 
全 自动 10.4 空手 上 升 2 S1.5 
回 原点 10. 5 夹 紧 下 降 S1.6 
启动 10.6 放 S1.7 
停止 10.7 自动 状态 缓冲 S3.1 
下 降 令 I1.0 左下 降 S2.0 
Tipo 11.1 夹 紧 状态 > 
右 移 令 11.2 夹 紧 上 升 状态 S22 
左 移 令 11.3 夹 紧 右 移 状态 S2. 3 
夹 紧 令 11.4 夹 紧 下 降 状态 S2.4 
松 开 令 11.5 松 开 状 态 S2.5 
甲 下 到 位 11.6 石 空手 上 升 S2. 6 
上 到 位 I1.7 空手 左 移 状态 S2.7 
左 限 位 I2.0 单 步 挡 标 志 MO. 1 
右 限 位 I2.1 半自动 标志 M0.2 
乙 下 到 位 I2.2 全 自动 标志 M0. 3 
自动 转移 管理 VB0 手动 挡 标 志 M0. 4 
挡 位 管理 VB1 原点 挡 标志 MO. 5 
换 挡 允许 VB2 已 回 原点 M0. 6 
"|. Q0. 0 定义 原点 M0.7 
夹 放 Q0.1 停止 标志 M1.0 
升 Q0.2 回 原点 停止 M1.2 
右 Q0.3 启动 回 原点 M1.3 
Z Q0.4 转移 信号 M1.4 
夹 紧 右 移 S1.0 启动 信号 M1.5 
表 8-9 程序 设计 符号 分 配 
符 = 地 址 符 ”号 地 址 
SHOU _D SBRO DANG_G SBR3 
HUI _L SBR1 INT _0 INTO 
ZI_D SBR2 主 OB1 
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2) 搬运 机 械 手 各 工 况 下 的 PLC 控制 程序 采用 主 程序 调用 子 程序 的 程序 结构 进行 编 
制 。 按 照 控制 要 求 先 编制 出 各 工 况 下 及 其 各 工 况 选择 的 子 程序 ， 然 后 再 编制 出 系统 主 
程序 。 所 编制 的 各 工 况 下 及 其 各 工 况 选择 的 子 程序 和 系统 主 程序 如 图 8-34 ~ 图 8-38 































































































































BT2IS a 
网 络 1 ”手动 上 升 网 络 6 ”手动 停止 右 移 
上 升 令 : I1.1 下 : Q0.0 升 : Q0.2 右 移 令 : 112 右 : Q0.4 
| | /| (Š ) /| ( R) 
| | Mi 1 I 
网 络 2 ”手动 停止 上 升 右 移 位 : I2.1 
上 升 令 : I1.1 升 : Q0.2 — 
R Z 
| EY 网 络 7 ”手动 左 移 
上 到 位 : 11.7 左 移 令 : 11.3 #: Q0.3 左 : Q0.4 
一 一 | ? (S) 
网 络 3 手动 下 降 网 络 8 ”手动 停止 左 移 
下 降 令 : I1.0 JF: Q0.2 下 : Q0.0 左 限 令 : I1.3 左 : Q0.4 
| 1/ (3) papa 下 
网 络 4 ”手动 停止 下 降 左 限 位 : 12.0 
下 降 令 : 11.0 下 : Q0.0 他 
1. 网 络 9 ”手动 夹 紧 
甲 下 到 位 : I1.6 Xem: I1.4 夹 放 : Q0.1 
— |] Š ) 
网 络 5 ”手动 右 移 网 络 10 “手动 松 开 
HË; 112 左 : Q0.4 看 :603 松 开 令 : 11.5 夹 放 : Q0.1 
l /I ( S ) | | ( 下 ) 
1 
图 8-34 手动 调试 挡 子 程序 (SBR0) 
网 络 1 人 允许 继续 回 原点 网 络 16 
回 原点 :I0.5 回 原点 停止 ;M1.2 — (scRD 
~ 网 络 17 
网 络 2 暂停 回 原点 ei, S Cu 
停止 :I0.7 回 原点 停止 : M1.2 
S) 网 络 18 
' ç 乙 下 到 位 :I2.2 下 :Q0.0 
网 络 3 开始 回 原点 上 到 位 :I1.7 升 :Q02 s) 
回 原点 : 10.5 回 原点 停止 :M1.2 启动 回 原点 :M1.3 人 ) 1 O00 
| | [P| / s. uya i NOT R) 
ep P: 络 19 
a rumu qta — Nor (n) En 52 
r aan ————cs 
上 上 到 位 :IL7 回 原点 停止 :M1.2 夹 紧 右 移 :S1.0 网 络 20 
网 络 5 现在 机 械 手 的 位 置 既 不 在 左边 也 不 在 右边 , 在 中 间 位 置 | | | / pc) sS s 
启动 回 原点 : 网 络 21 
M1.3 左 限 位 :12.0 右 限 位 :I2.1 夹 放 :Q0.1 夹 紧 右 移 :S1.0 ) 放 :S1.7 
SCRE 
关于 一 人 een — 
夹 放 :Q0.1 空手 左 移 :S1.2 
7 (scRT) 夹 紧 右 移 :S1.0 I 可 x” 
网 络 6 现在 机 械 手 的 位 置 在 右边 Cn TON 
启动 回 原点 :M1.3 右 限 位 :I2.1 ” 夹 放 :Q0.1 夹 紧 下 降 :S1.6 
——scRrT) 右 限 位 -12.1 dD 网 络 23 40—PT 100ms 
夹 放 :Q0.1 空手 上 升 1S11 ) l — 
/——SCRT) 1 
右 :Q0.3 网 络 24 
网 络 7 现在 机 械 手 的 位 置 在 左边 NoT——R) T39 。 回 原点 停止 :ML2 室 手 上 升 1.S11 
启动 回 原点 :ML3 左 限 位 :2.0 。 夹 放 :Q0.1 Je9£ F3FSl4 | / (SCRT) 
——sceRrT) 网 络 15 SN: 
AI 回 原点 停止 :M1.2 3 FEE:S1.6 
夹 放 :Q0.1 室 手 上 升 2.S1.5 — a, l, — | (sCRE) 
/——(scRT) | | 
图 8-35 回 原点 子 程序 (SBR1 ) 
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网 络 26 
空手 上 升 1:S1.1 
SCR 


网 络 27 
上 到 位 :SI.7 升 :Q 


0.2 
— S) 
1 
升 :Q0.2 
NOT R ) 
1 
网 络 28 


下 到 位 :I1.7 回 原点 停止 :M1.2 空手 左 移 :S1.2 
| {SCRT) 





网 络 29 
——.SCRE) 
网 络 30 
空手 左 移 :S1.2 
SCR 





网 络 31 
左 限 位 :I2.0 左 :Q0.4 





图 8-35 


网 络 1 ”允许 继续 ， 复位 暂停 标志 位 
启动 :I0.6 ”停止 标志 :M1.0 
| | (R) 


网 络 2 ”停止 转移 ,相当 于 暂停 ,并 置 位 停止 标志 位 
停止 :I0.7 ”停止 标志 :M1.0 

S ) 

1 


















Me 
M01 启动 :106 ”停止 标志 :M1.0 ”转移 信号 :M1.4 







) 
半自动 标志 :M0.2 


全 自动 标志 :M0.3 
|| 
Wl 





网 络 4 ”启动 信号 
全 自动 标志 : 


停止 标志 :M1.0 启动 信号 :M1.5 
) 


















网 络 5 ”自动 挡 缓 冲 器 
自动 状态 缓冲 :S3.1 





网 络 6 转移 管理 
启动 信号 :M1.5 定义 原点 :M0.7 
















网 络 7 ”允许 转移 1 一 自动 转移 管理 ， 
自动 转移 管理 :VB0 左下 降 :S2.0 

| (SCRT) 
网 络 8 

SCRE) 




















网 络 32 
定义 原点 :M0.7 已 回 原点 :M0.6 
s) 
1 
空手 左 移 :S1.2 
R) 
1 
网 络 33 
SCRE) 
网 络 34 
室 手 上 升 2:S1.5 
SCR 
网 络 35 
T S ) 
1 
升 :Q0.2 
Nor— R) 
网 络 36 1 
定义 原点 :M0.7 已 回 原点 :M0.6 
S) 
1 
空手 上 升 2:S1.5 
R ) 
1 
网 络 37 
SCRE) 





回 原点 子 程序 (SBR1) ( 续 ) 







网 络 9 空手 下 降 , 下 降 
左下 降 :S2.0 





网 络 10 ”一 直下 降 到 位 
甲 下 到 位 :I1.6 。 下 :Q0.0 
/ S ) 
1 下 :Q0.0 
NOT R ) 
网 络 11 ”转移 条 件 







转移 信号 :M1.4 甲 下 到 位 :I1.6 









网 络 12 ”下 降 到 位 , 按 动 启动 键 往 下 一 步 转移 
自动 转移 管理 :VB0 ”来 紧 状 态 :S2.1 
| —B| (SCRT) 





下 降 到 位 后 ,开始 夹 紧 程序 
殉 紧 状态 :$2.1 





网 络 16 ”来 紧 时 间 3s 30 





T37 夹 放 :Q0.1 
/| (S) 
网 络 17 ”转移 条 件 


转移 信号 :M1.4 T37 









网 络 18 ”时 间 到 , 按 动 开始 键 , 往 下 一 步 转移 
自动 转移 管理 :VB0 夹 紧 上 升 状态 :5S2.2 
=B|——.scRT) 

3 


图 8-36 上 月 动 挡 子 程序 (SBR2 ) 






日 动 转移 管理 : 
VB0 





自动 转移 管理 : 
VB0 


任务 8 ”搬运 机 械 手 PLC 控制 系统 设计 
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网 络 19 ” 夹 紧 程序 结束 
SCRE) 


网 络 20 ”上 升 程 序 开始 
类 紧 上 升 状态 :S22 
SCR 


网 络 21 ”上 升 ,一 直到 上 限 位 开关 为 目 





S ) 
! 升 :Q0.2 
NOT R ) 


网 络 22 ”转移 条 件 
转移 信号 :M1.4 上 到 位 :I1.7 









自动 转移 管理 : 
VB0 


网 络 23 到 了 上 限 位 开关 , 按 动 启动 键 往 下 一 步 转移 
自动 转移 管理 :VB0 来 紧 右 移 状态 :S2.3 
=H |— —scRr) 
4 
网 络 24 上 升 程序 结束 
SCRE) 
网 络 25 右 移 程序 开始 
夹 紧 右 移 状态 :S2.3 





网 络 26 一 直 右 移 到 右 限 位 开关 为 目 


右 限 位 :12.1 右 :Q03 
/ S) 
右 :Q0.3 
NOT R) 
1 


网 络 27 转移 条 件 
转移 信号 :M1.4 右 限 位 :2.1 MOV _B 





网 络 28 到 达 右 限 位 开关 后 , 按 动 启动 键 往 下 一 步 转移 
自动 转移 管理 :VB0 夹 紧 下 降 状 态 :S2.4 


BSCRT) 
5 


网 络 29 布 移 程序 结束 

SCRE) 

网 络 30 手 拿 着 东西 下 降 程序 开始 
夹 紧 下 降 状 态 :S2.4 





网 络 31 一 直下 降 到 位 
乙 下 到 位 :2.2 下 :Q0.0 


NOT R) 
1 





自动 转移 管理 : 
VB0 


网 络 33 下 降 到 位 后 , 按 动 启动 键 往 下 一 步 转移 
自动 转移 管理 :VB0 松 开 状 态 :32.5 


BB 一 一 (SCRT) 
6 


网 络 34 下 降 程序 结束 
SCRE) 


网 络 35 松 开 手 中 东西 程序 开始 
松 开 状态 :S2.5 








网 络 36 松 开 定 时 
SM0.0 T38 


| | IN TON 
40—|PT 100ms 


网 络 37 时 间 未 到 ,一 直 松 开 
T38 ° 夹 放 :Q0.1 
A 































R) 
1 
网 络 38 转移 条 件 
转移 信号 :M1.4T38 





自动 转移 管理 : 
VB0 

网 络 39 松 开 时 间 到 , 按 动 启动 键 往 下 一 步 转移 

自动 转移 管理 :VB0 右 空手 上 升 :S2.6 

SCRE) 








网 络 41 空手 上 升 程序 开始 
右 空 手 上 升 :$S2.6 


网 络 42 一 直上 天 到 位 
上 到 位 :11.7 ” 升 :Q0.2 


Nor| 一 (R) 
1 


网 络 43 转移 条 件 
转移 信号 :M1.4 上 到 位 :I1.7 






8—IN OUT 广 自动 转移 管理 : 
VB0 

网 络 44 到 位 后 , 按 动 启动 键 往 下 一 步 转移 

自动 转移 管理 :VB0 空手 左 移 状态 :S2.7 


一 8 一 (scRm 


8 
网 络 45 上 升 程序 结束 
SCRE) 

网 络 46 空手 左 移 程 序 开始 
空手 左 移 状 态 :S2.7 











网 络 47 一 直 左 移 到 位 
左 限 位 :2.0 。 左 :Q0.4 


~ 
上 


网 络 48 转移 条 件 
转移 信号 :M1.4 左 限 位 :I2.0 











网 络 49 左 移 到 位 后 , 按 动 启动 键 往 下 一 步 转移 
自动 转移 管理 :VB0 自动 状态 缓冲 :S3.1 














网 络 50 左 移 程序 结束 


SCRE) 


图 8-36 自动 挡 子 程序 (SBR2) ( 续 ) 
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网 络 5 半自动 挡 位 选择 
半自动 :I0.3 换 挡 允许 :VB2 MOV B 
—— =B-——EN ENo— n 
0 
8—IN OUT 一 挡 位 管理 : 
VB1 
网 络 6 全 自动 挡 位 选择 
全 自动 :I0.4 ” 换 挡 允许 :VB2 [MOVB |] 
B NN ENoF 
16 一 让 OUT 一 挡 位 管理 : 
QQ vBl 
网 络 7 手动 挡 挡 位 标志 
V1.0 手动 挡 标 志 :M0.4 
) 






网 络 8 回 原点 挡 位 标志 
Vil 原点 挡 标志 :M0.5 


) 


单 步 运行 挡 位 标志 














V12 。 单 步 挡 标 志 :M0 .1 

| J. 
网 络 10 六 自动 挡 位 标志 
V1.3 六 自动 标志 :M0.2 
( ) 

网 络 11 。” 全 自动 挡 位 选择 
_ 全 自动 标志 :MO0 3 
C0 


图 8-37” 挡 位 管理 (多 工 况 选择 ) 子 程序 (SBR3 ) 











网 络 1 只 有 在 Q0.0.Q0.2`Q0.3、.Q0.4 都 为 零 时 才 人 允许 换 挡 位 ， 
也 就 是 上 升 FE 右 移 或 左 移 过 程 中 ,不 能 换 挡 位 
SM0.0 
|| 
16#1D 
QB0 
网 络 2 手动 调试 挡 挡 位 选择 
调试 挡 :I0.0 ” 换 挡 允许 :VB2 
==B 
0 
挡 位 管理 : 
VB1 
网 络 3 ” 回 原 点 挡 位 选择 
回 原点 挡 :I0.1 — 换 挡 允许 :VB2 
| | | = | 
0 
2 挡 位 管理 : 
VB1 
网 络 4 ” 单 步 挡 位 选择 
单 步 :10.2 换 挡 人 允许 :VB2 
0 
挡 位 管理 : 
VB1 
网 络 1 ”原点 状态 定义 
于 到 位 :I1.7 ” 左 限 位 :I2.0 来 放 :Q0.1 定义 原点 :M0.7 
| | | | /| ( ) 
网 络 2 刚 开 机 运行 ,复位 所 有 步 进 指令 状态 位 ， 
以 后 调用 挡 位 管理 子 程序 
SM0.1 夹 紧 右 移 :S1.0 
R ) 
17 
DANG G 
NOT EN 
网 络 3 凡是 挡 位 改变 到 手动 或 回 原点 挡 或 刚 开机 运行 
原点 挡 标志 :M0.5 左下 降 :S2.0 
|| P (R) 
手动 挡 标 志 :M0.4 已 回 原点 :M0.6 


Fh 








— 








VB0 


| 一 自动 转移 管理 : 


网 络 4 ”凡是 转 离 回 原点 挡 把 回 原点 的 所 有 状态 复位 










单 步 挡 标 志 :M0.1 7 
R 
8 





网 络 5 己 经 过 回 原点 操作 ,并 在 自动 挡 位 ,调用 自动 挡 控制 子 程序 ， 
己 回 原点 , 接 通 自动 挡 缓冲 器 状态 ， 
在 回 原点 操作 中 , 回 到 原点 M0.7=1 后 , 置 位 M0.6 
单 步 挡 标 志 :M0.1 已 回 原点 :M0.6 自动 状态 缓冲 :S3.1 
P| 一 人 S ) 


ZI D 
EN 











网 络 6 ”手动 挡 调 用 手动 挡 子 程序 
手动 挡 标志 :M0.4 





SHOU D 
EN 


网 络 7 ” 回 原 点 挡 调用 回 原点 子 程 序 
原点 挡 标 志 :M0.5 原点 缓冲 :S13 


人) 





图 8-38 ” 主 程 序 (OB1) 


3) 首先 按照 要 求 将 搬运 机 械 手 输入 与 输出 的 线路 接 好 ， 把 图 8-34 ~ 图 8-38 所 示 的 


控制 程序 下 载 到 PLC 中 。 
4) 手动 调试 操作 : 把 控制 面板 的 挡 位 开关 扳 动 到 调试 挡 位 置 ，I0.0 接 通 ， 监 


F; 


任务 8 搬运 机 械 手 PLC 控制 系统 设计 339 . 











PLC 的 程序 ， 这 时 执行 主 程序 、 手 动 调试 子 程序 和 挡 位 管理 子 程序 。 点 动 I1.0 和 11.1， 
使 搬运 机 械 手 上 下 移动 ， 这 时 要 特别 注意 上 限 开 关 和 下 限 开 关 位 置 是 否 合适 ”如 果 不 合 
适 ， 首 先 要 小 心 调 整 开关 位 置 使 其 位 置 合 适 ; 再 点 动 11.2 和 了 .3， 使 机 械 手 左右 移动 ， 
这 时 也 要 特别 注意 左 限 开关 和 右 限 开关 位 置 是 否 合 适 ， 如 果 不 合适 ， 蕊 上 小 心 调整 位 置 
使 其 位 置 合适 ; 最 后 点 动 1.4 和 11.5， 调整 甲 和 乙 平 台 的 位 置 ， 使 搬运 机 械 手 的 手指 
能 够 灵活 地 夹 紧 货物 和 松 开 货 物 。 在 夹 紧 货物 时 要 特别 注意 要 求 有 机 械 联 锁 装 置 ， 以 免 
在 途中 突然 停电 货物 下 落 而 发 生 危 险 事故 。 

5) 回 原点 操作 : 手动 调试 结束 后 ， 可 以 把 控制 面板 的 挡 位 开关 扳 动 到 回 原点 挡 位 
置 ，I0. 1 应 该 接 通 ， 监 控 PLC 程序 ， 这 时 
执行 主 程序 、 回 原点 子 程序 和 挡 位 管理 子 
程序 ， 按 动 控制 面板 的 回 原点 开始 按钮 
10.5， 机械 手 自动 判断 当前 的 位 置 ， 找 到 
最 优 回 原点 的 路 径 。 当 需要 暂停 时 ， 可 以 
按 动 控制 面板 上 的 停止 按钮 ， 即 可 停止 ; 
需要 继续 运行 ， 按 动 控 制 面板 的 回 原点 按 
钮 即 可 。 回 原点 的 路 径 按 照 机 械 手 当前 所 
在 位 置 不 同 有 六 种 情况 ， 如 图 8-39 所 示 。 

机 械 手 当前 位 置 在 图 8-39 所 示 的 “1” 
位 置 ， 当 接 通 I0.5 时 ，S1. 4 状态 接 通 。 

机 械 手 当前 位 置 在 图 8-39 所 示 的 “2” 
位 置 ， 当 接 通 10.5 时 ，S1. 5 状态 接 通 。 

机 械 手 当 前 位 置 在 图 8-39 所 示 的 “3” 
位 置 ， 当 接 通 I0.5 时 ，S1.0 状态 接 通 。 

机 械 手 当前 位 置 在 图 8-39 所 示 的 “4” 
位 置 ， 当 接 通 I0.5 时，S1. 2 状态 接 通 。 

机 械 手 当前 位 置 在 图 8-39 所 示 的 “5” 
位 置 ， 当 接 通 I0.5 时 ，S1.6 状态 接 通 。 

机 械 手 当前 位 置 在 图 8-39 所 示 的 “6” 
位 置 ， 当 接 通 I0.5 时 ，S1. 1 状态 接 通 。 

当 机 械 手 回 到 原点 后 ， 监 控 PLC 的 程 
J MO. 6 和 M0.7 的 状态 ， 应 该 是 接 通 了 。 

6) 自动 操作 : 注意 每 次 开机 都 必须 在 
回 原点 操作 完毕 后 才能 进入 自动 操作 状态 。 

自动 挡 中 又 分 三 种 操作 模式 : 单 步 
( 见 图 8-40)、 半 自动 ( 见 图 8-41) #HZ H 
动 操作 ( 见 图 8-42)。 经 过 回 原点 操作 后 ， 
自动 挡 的 三 种 工作 模式 可 以 随时 转换 。 图 8-40 单 步 操作 方式 动作 顺 厅 图 
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7) 全 目 动 操作 : 回 原 点 操作 完毕 后 ， 把 控制 面板 的 挡 位 开关 扳 到 全 目 动 挡 位 置 ， 
10.4 应 该 接 通 ， 监 控 PLC 程序 ， 这 时 执行 主 程序 、 目 动 挡 子 程序 和 挡 位 管理 子 程序 ， 
只 接 通 10.6 一 次 ，M1.4 和 MI1. 5 接 通 ,， 机械手 丈 周 而 复 始 地 如 图 8-42 所 示 动 作 运 行 ， 
一 直到 接 通 控制 面板 的 停止 键 时 ， 机 械 手 暂停 ; 当 需 要 继续 运行 时 ， 按 动 局 动 键 


即 可 。 








图 8-41 半自动 操作 方式 动作 顺序 图 -42 全 日 动 操作 方式 动作 顺序 图 


8.8 


思考 与 练习 


1. 时 钟 指令 有 什么 作用 ? 如 何 进行 编程 ? 

2. 表 功 能 指令 有 什么 作用 ? 如何 进行 编程 ? 
3. 增 / 减 指 令 有 什么 作用 ? 如 何 进行 编程 ? 
4. 乘 / 除 指令 有 什么 作用 ? 如 何 进 行 编程 ? 
5. 
6 
7 
8 
9 


数据 类 型 转换 指令 有 什么 作用 ? 如 何 进 行 编程 ? 


.PID 回路 指令 有 什么 作用 ? 如 何 进 行 编程 ? 

. 开关 量 控制 系统 通常 有 哪些 控制 方式 ? 

. PLC 控制 系统 通常 采用 的 设计 方法 有 哪些 ? 

. 复杂 系统 程序 的 结构 通常 都 需要 设置 哪些 工作 方式 ? 





10. 搬运 机 械 手 的 结构 组 成 和 控制 要 求 如 何 ? 怎样 实现 对 它 的 PLC 控制 设计 ? 
11. 双 恒 压 无 塔 供水 的 工艺 过 程 如 何 ? 怎样 实现 对 它 的 PLC 控制 设计 ? 
12. 具有 多 工 况 选择 功能 搬运 机 械 手 的 结构 组 成 和 控制 要 求 如 何 ? 怎样 实现 对 它 的 
PLC 控制 设计 ? 








任务 9 典型 机 床 成 套 
设备 的 PLC 控制 改造 设计 





【 知识 点 】 
e@ 传统 的 机 床 设备 控制 电路 图 
@ 利用 PLC 技术 改造 的 基本 思路 
e 利用 PLC 技术 改造 的 常用 方法 
e 利用 PLC 技术 改造 的 主要 步骤 
【能 力 目标 】 
e C650 臣 式 车 床 的 PLC 控制 改造 设计 
e C5225 立 式 车 床 的 PLC 控制 改造 设计 
e 73040 摇 臂 钻床 的 PLC 控制 改造 设计 
e@ 某 龙 门 钻床 的 PLC 控制 改造 设计 
e 更 多 实用 机 床 的 PLC 控制 改造 设计 











9.1 任务 引入 


图 9-1 为 C650 卧 式 车 床 的 组 成 结构 图 ， 它 主要 由 床 身 、 主 轴 变 速 箱 、 进 给 箱 、 挂 
轮 箱 、 汐 笼 箱 、 溜 板 与 刀 架 、 尾 架 、 丝 杠 、 光 杠 等 组 成 。 

34 JKJ LH 2362 J É “IB 8 - 接触 器 ”控制 ， 现 要 求 改 造 为 技术 先进 的 PLC 
控制 。 

采用 PLC 对 机 床 进行 电气 控制 改造 一 般 只 是 变更 控制 电路 部 分 ， 而 对 机 床 主 电路 
通常 都 是 原样 保留 。 控 制 电 路 的 设计 方案 ,通常 包括 PLC 的 IO 接线 及 梯形 图 的 设计 。 











图 9-1 C650 卧 式 车 床 的 组 成 结构 网 
1 一 主轴 变速 箱 2 一 汐 板 与 刀 架 ”3 一 尾 架 4 一 床 身 5 一 丝 杠 
6 一 光 杠 “7 一 汐 板 箱 8 一 进 给 箱 9—F: 5548 
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利用 PLC 对 机 床 控制 进行 技术 改造 ， 具 有 设计 简单 、 控 制 可 靠 等 优点 。 但 由 于 机 
床 的 种 类 、 机 型 繁多 ,不 可 能 都 一 一 进行 介绍 。 本 任务 主要 有 选择 地 介绍 如 何 应 用 西门 
子 S7-200PLC 技术 ， 对 现 有 篆 用 的 几 种 有 代表 性 的 机 床 进行 PLC 技术 改造 的 示范 设计 ， 
其 目的 是 抛砖引玉 、 举 一 反 三 ， 引 导 、 启 迪 读 者 掌握 方法 去 进行 更 多 机 床 PLC 控制 的 
实用 设计 与 创新 。 





9.2 任务 分 析 


车 床 是 机 械 加 工业 中 应 用 最 广泛 的 一 种 机 床 ， 约 占 机 床 总 数 的 25% ~ 50% 左右 。 
在 各 种 车 床 中 ， 使 用 最 多 的 就 是 普通 车 床 。C650 卧 式 车 床 属于 中 型 车 床 ， 床 身 的 最 大 
工作 回转 半径 为 1020mm， 最 大 工件 长 度 为 3000mm。 C650 卧 式 车 床 的 主 电动 机 功率 为 
30kW ， 为 提高 工作 效率 ， 该 机 床 采 用 了 反 接 制 动 。 为 了 减少 制 动 电流 ， 定 子 回 路 串 人 
本 限 流 电 阻 R。 拖 动 溜 板 箱 快 速 移动 的 2.2kW 电动 机 是 为 了 减轻 工人 的 劳动 强度 和 市 
省 辅助 工作 时 间 而 专门 设置 的 。 

车 床 在 加 工 各 种 旋转 表面 时 必须 具有 切削 运动 和 辅助 运动 。 切 削 运 动 包括 主 运动 和 
进 给 运动 ; 而 切 前 运动 以 外 的 其 他 运动 此 称 为 辅助 运动 。 

车 床 的 主 运动 为 工件 的 旋转 运 功 ， 由 主轴 通过 卡 盘 或 顶尖 去 市 动工 件 旋 转 ， 它 承受 
车 削 加 工时 的 主要 切削 功率 。 和 车 削 加 工时 ， 应 根据 被 加 工 零件 的 材料 性 质 、 工 件 太 才 、 
加 工 方式 、 冷 却 条 件 及 车 刀 等 来 选择 切削 速度 ， 这 就 要 求 主 轴 能 在 较 大 的 范围 内 调 速 。 
对 于 普通 和 车床， 调 速 范围 一般 大 于 70。 调 速 的 方法 可 通过 控制 主轴 变速 箱 外 的 变速 
手柄 来 实现 。 车 削 加 工时 一 般 不 要 求 反 转 ， 但 在 加 工 螺纹 时 ， 为 避免 乱 扣 ， 要 求 反 转 退 
刀 ， 再 纵向 进 刀 继续 加 工 ， 这 就 要 求 主 轴 能 够 正 、 反 转 。 主 轴 旋 转 是 由 主轴 电动 机 经 传 
动机 构 拖 动 的 ， 因 此 主轴 的 正 、 反 转 可 通过 操作 手柄 采用 机 械 方法 来 实现 。 

车 床 的 进 给 运动 是 指 刀 架 的 纵向 或 横向 直线 运动 ， 其 运动 形式 有 手动 和 机 动 两 种 。 
加 工 螺 纹 时 ， 工 件 的 旋转 速度 与 刀具 的 进 给 速度 应 有 严格 的 比例 关系 ， 所 以 车 床 主 轴 箱 
输出 轴 经 挂 轮 箱 传 给 进 给 箱 ， 再 经 光 杆 传人 溜 板 箱 ， 以 获得 纵 、 横 两 个 方向 的 进 给 
运动 。 

车 床 的 辅助 运动 有 刀 染 的 快速 移动 和 工件 的 夹 紧 与 松 开 。 

图 9-2 为 普通 车 床 传动 系统 的 方 框图 。 

为 此 ， 该 车 床 的 主要 控制 要 求 为 : 

1) 主轴 能 在 较 大 的 范围 内 调 速 。 



























汐 板 箱 车 螺纹 





图 9-2 普通 车 床 传 动 系统 的 方 框图 
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2) 调 速 的 方法 可 通过 控制 主轴 变速 箱 外 的 变速 手柄 来 实现 。 
3) 加 工 螺 纹 时 ， 要 求 反 转 退 刀 ， < 反 转 。 主 轴 的 正 、 反 转 可 
过 采用 机 械 方法 如 操作 手柄 获得 ; 通过 按钮 直接 控制 主轴 电动 机 的 正 、 反 转 。 


9.3 知识 链接 


9.3.1 C650 型 普通 卧 式 车 床 的 电气 控制 系统 


3 
== = 
C650 lh aE K Bu r 3 台电 动机 M 、M, 和 M;， 其 电气 控制 电路 图 如 图 9-3 
所 示 。 
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图 9-3 C650 包车 车 床 的 电气 控制 电路 
a) 主 电 路 b) 控制 电路 


主 电 动机 M, 完成 主轴 旋转 主 运动 和 刀具 进 给 运动 的 驱动 ， 采用 直接 启动 方式 ， 可 
正 反 两 个 方向 旋转 ， 并 可 进行 正 反 两 个 旋转 方向 的 电气 反 接 制 动 停车 。 为 加 工 调整 方 
便 , 还 具有 点 动 功能 。 电 动机 M 控制 电路 分 为 4 个 部 分 。 

1) 由 正 转 控制 接触 名 KM 和 反 转 控制 接触 大 KM, 的 两 组 主 触 点 构成 电动 机 的 正 
反 转 电路 。 

2) 电流 表 PA 经 电流 互感 带 TA 接 在 上 电动 机 M, 的 主 电 路 上 ， 以 监视 电动 机 绕组 
工作 时 的 电流 变化 。 为 防止 电流 表 被 局 动 电流 冲击 损坏 ， 利 用 时 间 继 电 融 的 第 闭 触 点 








- 344 - 德国 西门 子 S7-200 版 PLC 技术 与 应 用 理 实 一 体 化 教程 











KT (P-Q) ， 在 局 动 的 短 时 间 内 将 电流 表 和 暂时 短 接 ， 等 竺 电动 机 正常 运行 时 再 进行 电流 
测量 。 

3) 串联 电阻 限 流 控制 部 分 。 接 触 天 KM, 的 主 触 点 控制 限 流 电 阻 R 的 接 入 和 切除 ， 
在 进行 点 动 调整 时 ， 为 防止 连续 的 局 动 电流 造成 电动 机 过 载 和 反 接 制 动 时 电流 过 大 而 串 
入 了 限 流 电阻 R， 以 保证 电路 设备 正常 工作 。 

4) 速度 继 电 融 KS 的 速度 检测 部 分 与 电动 机 的 主轴 同 轴 相 连 ， 在 停车 制 动 过 程 中 ， 
当主 电动 机 转速 接近 和 零 时 ， 其 常 开 触 点 可 将 控制 电路 中 反 接 制 动 的 相应 电路 及 时 切断 ， 
既 完 成 停车 制 动 又 防止 电动 机 反 回 启动 。 

电动 机 M, 提供 切削 液 ， 采 用 直接 局 动 / 停 止 方式 ， 为 连续 工作 状态 ， 由 接触 央 
KM, 的 主 触 点 控制 其 主 电 路 的 接 通 与 断 开 。 

快速 移动 电动 机 M, 由 交流 接触 名 KM, 控制 ,根据 使 用 需要 ， 可 随时 手动 控制 








局 停 。 
为 保证 主 电路 的 正 篆 运 行 ， 主 电路 中 还 设置 了 采用 熔断 融 的 短路 保护 环节 和 采用 热 
继 电 融 的 电动 机 过 载 保 护 环 节 。 

(1) M, 的 点 动 控制 ”调整 刀 架 时 ， 要 求 M, 点 动 控制 。 合 上 隔离 开关 QS， 按 启动 
按钮 SB, ， 接 触角 KM, 得 电 ，M, 串 接 电阻 低速 转动 ， 实 现 点 动 。 松 开 SB, ， 接 触 痪 
KM, KiB, M, 停 转 。 

(2) M, 的 正 反 转 控制 ” 合 上 隔离 开关 QS， 按 正 同 按 钮 SB;， 接 触 右 KM, 得 电 ， 中 
间 继 电 融 KA 得 电 ， 时 间 继 电 带 KT 得 电 ， 接 触 融 KM, 得 电 ， 电 动机 M, 短 接 电阻 尺 正 
向 启动 ， 主 电路 中 电流 表 A 被 时 间 继 电 KT 的 党团 触 点 短 接 ， 延 时 时 间 上 后 KT 的 延 
时 汤 开 和 党 闭 触 点 断 开 ,电流 表 A 串 接 于 主 电路 ， 监 视 负 载 情 况 。 

主 电 路 中 通过 电流 互感 带 TA 接 入 电流 表 PA， 为 防止 启动 时 启动 电流 对 电流 表 的 
冲击 ， 启 动 时 利用 时 间 继 电 右 KT 的 常 闭 触 点 将 电流 表 短 接 ， 启 动 结束 ，KT 的 常 闭 触 
点 断 开 ， 电 流 表 投 入 使 用 。 

有 反 转 局 动 的 情况 与 正 转 时 类 似 ，KM, 与 KM, 得 电 ， 电 动机 反 转 。 

(3) M, 的 停车 制 动 控制 ”假设 停车 前 M, 为 正 癌 转动 ， 当 速度 三 120r/min IF, PE 
度 继 电 带 正 向 常 团 触 点 KS，(17 -23) 闭合 。 制 动 时 ， 按 下 停止 按钮 SB, ， 使 接触 融 
KM,. 、 时 间 继 电 带 KT、 中 间 继 电 右 KA、 接 触 副 KM, 均 失 电 ， 主 回路 中 串 和 电阻 尺 《〈 限 
制 反 接 制 动 电流 )。 当 SB, 松 开 时 ， 由 于 M, 仍 处 在 高 速 状态 ， 速 度 继 电 融 的 触 点 KS. 
(17 -23) 仍 闭合 ,使 得 KM, 得 电 ， 电 动机 接 人 反 序 电源 制 动 ， 使 M. 快速 减速 。 当 速 
度 降 低 到 大 100rmin 时 ，KS，(17 -23) WWJF, + KM, 失 电 ， 反 接 制 动 电源 切除 ， 制 
动 结 

电动 机 M, 反 转 时 的 停车 制 动 情况 与 此 类 似 。 

(4) 刀 架 的 快速 移动 控制 ”转动 刀 架 手柄 压 下 点 动 行程 开关 SQ 使 接触 名 KM, 得 
电 。 电 动机 M, 转动 ， 刀 以 实现 快速 移动 。 

(5) 冷却 采 电 动机 控制 ” 按 下 冷却 到 启动 按钮 SB。， 接 触 副 KM 得 电 ， 电 动机 M, 
转动 ， 提 供 冷 却 液 。 按 下 冷却 到 停止 按钮 SB., KM, 失 电 ，M, 停止 。 
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9.3.2 利用 PLC 对 机 床 控制 进行 技术 改造 的 基本 思路 


将 机 床 中 原 有 的 “ 继 电 天 -接触 名” 控制 电路 的 功能 置换 用 PLC 梯形 图 来 实现 可 有 
两 种 思路 。 一 种 思路 是 套用 继 电 融 控制 电路 的 结构 设计 梯形 图 。 采 用 这 种 方式 时 ， 先 进 
行 电气 元 件 的 代 换 ; 具体 代 换 方法 为 : 按钮 、 传 感 大 等 主 令 传 感 设 备用 输入 继 电 硕 代 
蔡 。 接 触 融 等 执行 带 件 用 输出 继 电 吉 代替， 原 网 中 的 中 间 继 电 融 、 计 数 融 、 定 时 天 则 用 
PLC 机 内 的 同类 功能 的 编程 元 件 代 蔡 。 这 种 方式 转换 的 问题 是 转换 出 来 的 梯形 图 大 多 不 
符合 梯形 图 的 结构 原则 ， 还 需要 进行 调整 。 男 一 种 思路 是 根据 “ 继 电 右 -接触 各 ” 控 制 
电路 图 上 反映 出 来 的 电气 元 件 中 的 控制 逻辑 要 求 重 新 进行 梯形 图 的 设计 。 这 种 方法 可 以 
利用 PLC 中 有 许多 辅助 继 电 占 的 特点 ， 将 继 电 副 控制 电路 图 中 的 复杂 结构 化 解 为 简单 
结构 。 


9.3.3 利用 PLC 对 机 床 控制 进行 技术 改造 的 常用 方法 


利用 PLC 对 机 床 控制 进行 技术 改造 通常 部 采用 移植 设计 法 (“翻译 法 ”)。 

移植 设计 法 主要 是 用 来 对 原 有 机 电 设备 的 “ 继 电 带 -接触 各 ”控制 系统 进行 改造 。 
PLC 控制 取代 “ 继 电 带 -接触 各 ”控制 已 是 大 势 所 趋 ， 用 PLC 改造 “ 继 电 需 -接触 名 ” 
控制 系统 ， 根 据 原 有 的 “ 继 电 带 - 接 触 融 ”电路 岁 来 设计 梯形 图 显然 是 一 条 捷径 。 这 是 
由 于 原 有 的 “ 继 电 需 -接触 禹 ”控制 系统 经 过 了 长 期 的 使 用 和 考验 ， 已 经 被 证 明 能 完成 
系统 要 求 的 控制 功能 ， 而 “ 继 电 带 -接触 锅 ” 电 路 图 又 与 梯形 图 极为 相似 ， 因 此 就 可 以 
将 “ 继 电 融 -接触 大 ”电路 图 经 过 适当 的 “翻译 ”， 直 接 转 化 为 具有 相同 功能 的 PLC E 
形 图 程序 ， 所 以 人 们 将 这 种 设计 方法 称 为 “移植 设计 法 ”或 “翻译 法 ”。 这 种 设计 方法 
没有 改变 系统 的 外 部 特性 ， 对 于 操作 工人 来 说 ， 除 了 控制 系统 的 可 靠 性 提高 之 外 ， 改 造 
前 后 的 系统 没有 什么 区 别 ， 他 们 不 用 改变 长 期 形成 的 操作 习惯 。 这 种 设计 方法 一 般 不 需 
要 改动 控制 面板 及 带 件 ， 因 此 可 以 减少 人 硬件 改造 的 费用 和 改造 的 工作 量 。 

“ 继 电 融 -接触 希 ” 电 路 图 是 一 个 纯粹 的 硬件 电路 图 。 将 它 改 为 PLC 控制 时 ， 需 要 
用 PLC 的 外 部 接线 图 和 梯形 图 来 等 效 “ 继 电台 -接触 需 ” 电 路 图 。 可 以 将 PLC 想象 成 是 
一 个 控制 箱 ， 其 外 部 接线 圈 描 述 了 这 个 控制 箱 的 外 部 接线 ,梯形 图 是 这 个 控制 箱 的 内 部 
“线路 图 ”,， 梯形 图 中 的 输入 位 和 输出 位 是 这 个 控制 箱 与 外 部 世界 联系 的 “接口 继 电 
船 ”， 这 样 就 可 以 用 分 析 继 电 需 电路 网 的 方法 来 分 析 PLC 控制 系统 。 在 分 析 梯 形 图 时 可 
以 将 输入 位 的 触 点 想象 成 对 应 的 外 部 输入 融 件 的 触 点 ， 将 输出 位 的 线圈 想象 成 对 应 的 外 
部 负载 的 线圈 。 外 部 负载 的 线圈 除了 受 梯形 图 的 控制 外 ， 还 能 受 外 部 触 点 的 控制 。 
9.3.4 将 机 床 电路 图 转换 成 为 功能 相同 的 PLC 的 外 部 接线 图 

和 梯形 图 的 主要 步骤 
将 机 床 “ 继 电 带 -接触 融 ” 电 路 网 转换 成 为 功能 相同 的 PLC 的 外 部 接线 图 和 梯形 图 


的 步骤 如 下 : 
1) 详尽 了 解 和 熟悉 被 控 机 床 设备 的 机 械 结 构 组 成 、 工 作 原 理 、 生 产 工 艺 过 程 和 机 
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械 的 动作 情况 ,根据 “ 继 电 此 -接触 右 ” 电 路 图 分 析 和 和 擎 握 被 控 机 床 设备 控制 系统 的 工 
作 原 理 。 

2) 确定 PLC 控制 的 输入 信号 和 输出 负载 。“ 继 电 带 -接触 右 ” 电 路 图 中 的 交流 接触 
船 和 电磁 阀 等 执行 机 构 如 果 改 用 PLC 的 输出 位 来 控制 ,它们 的 线圈 在 PLC 的 输出 端 ; 
按钮 、 操 作 开 关 和 行程 开关 、 接 近 开 关 等 提供 PLC 的 数字 量 输入 信号 ;“ 继 电表 -接触 
全 ”电路 图 中 的 中 间 继 电 右 、 时 间 继 电 带 、 机 械 或 电子 计数 带 等 的 功能 用 PLC 内 部 的 
存储 带 位 、 定 时 融和 计数 天 来 完成 ， 它 们 由 PLC 内 部 的 电子 电路 构成 ， 与 PLC 的 输入 
位 、 输 出 位 无 关 。 

3) 选择 PLC 的 型 号 ,根据 系统 所 需要 的 功能 和 规模 选择 CPU 模块 、 电 源 模 块 、 数 
字 量 输入 和 输出 模块 ， 对 便 件 进 行 组 态 ， 确 定 输入 /输出 模块 在 机 架 中 的 安装 位 置 和 它 
们 的 起 始 地 址 。 

4) 确定 PLC 各 数字 量 输入 信号 与 输出 负载 对 应 的 输入 位 和 输出 位 的 地 址 ， 画 出 
PLC 的 外 部 接线 图 。 各 输入 和 输出 在 梯形 图 中 的 地 址 取决 于 它们 的 模块 的 起 始 地 址 和 模 
块 中 的 接线 端子 号 。 

5) 确定 与 “ 继 电 带 -接触 各 ”电路 图 中 的 中 间 继 电 帮 、 时 间 继 电 帮 、 机 械 或 电子 
计数 各 等 对 应 的 梯形 图 中 的 存储 各 、 定 时 带 、 计 数 副 的 地 址 。 

6) 根据 上 述 的 对 应 关系 画 出 梯形 图 。 

7) 将 编制 好 的 用 户 PLC 控制 程序 通过 编程 工具 下 载 到 所 使 用 的 PLC 中 。 

8) 进行 PLC 控制 系统 的 调试 。 

9) 编制 有 关 设 计 和 使 用 说 明文 件 。 


9.3.5 识 读 和 分 析 机 床 PLC 控制 梯形 图 和 语句 表 程 序 的 
常用 方法 和 主要 步骤 


在 进行 了 机 床 设备 控制 的 PLC 技术 改造 之 后 ， 特 别 是 对 于 较为 复杂 的 机 床 设备 ， 
为 了 今后 自己 识 读 或 为 其 他 用 户 的 工程 技术 人 员 识 读 提供 方便 ， 通 稼 还 应 特别 给 出 PLC 
控制 电路 的 工作 过 程 分 析 等 技术 文件 。 这 就 需要 熟练 营 握 识 读 和 分 析 PLC 梯形 图 和 请 
句 表 程序 的 方法 和 步 又。 

对 于 一 般 的 PLC 控制 系统 ， 都 给 出 PLC 控制 电路 与 梯形 图 。PLC 控制 电路 包括 
PLC 控制 电路 主 电路 与 PLC 的 1⁄0 接线 。 这 就 是 识 读 和 分 析 PLC 梯形 图 和 语句 表 程 序 
的 原始 资料 。 识 读 和 分 析 机 床 PLC 控制 梯形 图 和 语句 表 程 序 的 方法 和 主要 步骤 如 下 : 

1. 总 体 分 析 

(1) 系统 分 析 依据 控制 系统 所 需 完成 的 控制 任务 ， 对 被 控 对 象 - 机 床 的 工艺 过 
程 、 工 作 特 点 以 及 控制 系统 的 控制 过 程 、 控 制 规律 、 功 能 和 特征 进行 详细 分 析 。 明 确 输 
和 信 、 输 出 的 物理 量 是 开关 量 还 是 模拟 量 ， 明 确 划 分 控制 的 各 个 阶段 及 其 特点 ， 阶 段 之 间 
的 转换 条 件 ， 夯 出 完成 的 工作 流程 图 和 各 执行 元 件 的 动作 市 拍 表 。 

(2) 看 PLC 控制 电路 主 电 路 ”通过 看 PLC 控制 电路 主 电 路 进一步 了 解 工艺 流程 和 
对 应 的 执行 装置 和 元 需 件 。 























任务 9 典型 机 床 成 套 设备 的 PLC 控制 改造 设计 347 - 





(3) 看 PLC 控制 系统 的 IO 配置 表 和 PLC 的 IO 接线 图 通过 看 PLC 控制 系统 的 
IO 配置 表 和 PLC 的 VO 接线 图 ， 了 解 输入 信号 和 对 应 输入 继 电 需 编号 、 输 出 继电器 的 
分 配 及 其 所 连接 对 应 的 负载 。 

在 没有 给 出 输入 /输出 设备 定义 和 1⁄O 配置 的 情况 下 ， 应 根据 PLC 的 IO 接线 图 或 
梯形 图 和 语句 表 ， 定义 输入 /输出 设备 和 配置 IO。 

(4) 通过 PLC 的 IO 接线 图 了 解 梯形 图 和 语句 表 ”PLC 的 1⁄0 接线 是 连接 PLC 控 
制 电 路 主 电 路 和 PLC 梯形 图 的 纽带 。 

“继电器 -接触 器 ”电路 图 中 的 交流 接触 器 和 电磁 阀 等 执行 机 构 用 PLC 的 输出 继 电 
器 来 控制 ， 它 们 的 线圈 接 在 PLC 的 WO 接线 的 输出 端 。 按 钮 、 控 制 开关 、 限 位 开关 、 
接近 开关 、 传 感 测量 元 器 件 等 用 来 给 PLC 提供 控制 命令 和 反馈 信号 ， 它 们 的 触 点 接 在 
PLC 的 IO 接线 的 输入 端 。 

1) 根据 所 用 电器 〈 如 电动 机 、 电 磁 阅 、 电 加 热 需 等 ) 主 电 路 的 控制 电器 (接触 
器 、 继 电器 ) 主 触 点 的 文字 符号 ,在 PLC 的 IO 接线 图 中 找 出 相应 控制 电器 的 线圈 ， 
并 可 得 知 控制 该 控制 电器 的 输出 继电器 ， 再 在 梯形 图 或 语句 表 中 找到 该 输出 继电器 的 梯 
级 或 程序 段 ， 并 将 相应 输出 设备 的 文字 代号 标注 在 梯形 图 中 输出 继电器 的 线圈 及 其 触 
点 劳 。 

2) 根据 PLC LO 接线 的 输入 设备 及 其 相应 的 输入 继电器 ， 在 梯形 图 (或 语句 表 ) 
中 找 出 输入 继 电 融 的 常 开 触 点 、 常 团 触 点 ， 并 将 相应 输入 设备 的 文字 代号 标注 在 梯形 图 
中 输入 继电器 的 触 点 旁 。 值 得 注意 的 是 ， 在 梯形 图 和 语句 表 中 ,没有 输入 继电器 的 
线圈 。 

2. 梯形 图 和 语句 表 的 结构 分 析 

看 其 结构 是 采用 一 般 编程 方法 还 是 采用 顺序 功能 图 编程 方法 ? 采用 顺序 功能 图 编程 
时 是 单 序列 结构 还 是 选择 序列 结构 、 并 行 序列 结构 ? 是 使 用 了 “ 启 - 保 - 停 ” 电 路 、 步 
进 顺 控 指 令 进 行 编程 还 是 用 置 位 复位 指令 进行 编程 ? 

另外 ， 还 要 注意 在 程序 中 使 用 了 哪些 功能 指令 ， 对 程序 中 不 太 熟 悉 的 指令 ， 还 要 查 
阅 相 关 资 料 。 

3. 梯形 图 和 语句 表 的 分 解 

由 操作 主 令 电路 〈 如 按钮 ) 开始 ， 查 线 追 踪 到 主 电 路 控制 电 需 〈 如 接触 器 ) 动作 ， 
中 间 要 经 过 许多 编程 元 件 及 其 电路 ， 查 找 起 来 比较 困难 。 

无 论 多 么 复杂 的 梯形 图 和 语句 表 ， 都 是 由 一 些 基本 单元 构成 的 。 按 照 主 电 路 的 构成 
情况 ， 可 首先 利用 逆 读 溯源 法 ， 把 梯形 图 和 语句 表 分 解 成 与 主 电路 的 所 用 电 需 (如 电 
动机 ) 相对 应 的 大 和 干 个 基本 单元 〈 基 本 环节 ); 然后 再 利用 顺 读 跟 踪 法 ， 逐 个 环节 加 以 
分 析 ; 最 后 再 利用 顺 读 跟踪 法 把 各 环节 串 接 起 来 。 

将 梯形 图 分 解 成 知 干 个 基本 单元 ， 每 一 个 基本 单元 可 以 是 梯形 岁 的 一 个 梯级 (G 
含 一 个 输出 元 件 ) 或 几 个 梯级 (包含 几 个 输出 元 件 )， 而 每 个 基本 单元 相当 于 “ 继 电 
器 -接触 器 ”控制 电路 的 一 个 分 文 电路 。 

(1) 按钮 、 行 程 开关 、 转 换 开 关 的 配置 情况 及 其 作用 在 PLC 的 IO 接线 图 中 有 
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许多 行程 开关 和 转换 开关 ， 以 及 压力 继 电 关 、 温 度 继 电 融 等 。 这 些 电气 元 件 没有 吸引 线 
圈 ， 它 们 的 触 点 的 动作 是 依 徘 外 力 或 其 他 因素 实现 的 ， 因 此 必须 先 找 到 引起 这 些 触 点 动 
作 的 外 力 或 因 系 。 其 中 行程 开关 由 机 械 联 动机 构 来 触 压 或 松 开 ， 而 转换 开关 一 般 由 手工 
操作 。 这 样 ， 使 这 些 行程 开关 、 转 换 开 关 的 触 点 ， 在 设备 运行 过 程 中 便 处 于 不 同 的 工作 
状态 ， 即 触 点 的 闭合 、 断 开 情 况 不 同 ， 以 满足 不 同 的 控制 要 求 ， 这 是 看 图 过 程 中 的 一 个 
关键 。 

这 些 行 程 开 天、 转换 开关 触 点 的 不 同 工 作 状 态 ， 单 赁 看 电路 图 有 时 难以 捅 清楚 ， 必 
须 结合 设备 说 明 书 、 电 气 元 件 明细 表 ， 明 确 该 行程 开关 、 转 换 开 关 的 用 途 ; 操纵 行程 开 
关 的 机 械 联 动机 构 ; 触 点 在 不 同 的 团 合 或 断 开 状 态 下 ， 电 路 的 工作 状态 等 。 

(2) 采用 逆 读 溯源 法 将 多 负载 ( 如 多 电动 机 电路 ) 分 解 为 单 负载 〈 如 单 电 动机 ) 
电路 ”根据 主 电路 中 控制 负载 的 控制 电 需 的 主 触 点 文字 符号 ， 在 PLC 的 0 接线 图 中 
找 出 控制 该 负载 的 接触 占线 圈 的 输出 继 电 右 ， 再 在 梯形 图 和 语句 表 中 找 出 控制 该 输出 继 
电 右 的 线圈 及 其 相关 电路 ， 这 束 是 控制 该 负载 的 局 部 电路 。 

在 梯形 图 和 语句 表 中 ， 很 容易 找到 该 输出 继电器 的 线圈 电路 及 其 得 电 、 失 电 条 件 ， 
但 引起 该 线圈 的 得 电 、 失 电 及 其 相关 电路 有 时 就 不 太 容 易 找 到 ， 可 采用 逆 读 溯源 法 去 
寻找 。 

1) 在 输出 继 电 带 线圈 电路 中 串 、 并 联 的 其 他 编程 元 件 触 点 ， 这 些 触 点 的 闭合 、 断 
开 就 是 该 输出 继 电 融 得 电 、 失 电 的 条 件 。 

2) 由 这 些 触 点 再 找 出 它们 的 线圈 电路 及 其 相关 电路 ， 在 这 些 线圈 电路 中 还 会 有 其 
他 接触 锅 、 继 电大 的 触 点 。 

3) 如 此 找 下 去 ， 直 到 找到 输入 继 电 右 ( 主 令 电 兹 ) 为 止 。 

值得 注意 的 是 ， 当 茶 编 程 元 件 得 电 吸 合 或 失 电 释放 后 ， 应 该 把 该 编程 元 件 的 所 有 触 
点 所 带动 的 前 后 级 编程 元 件 的 作用 状态 全 部 找 出 ， 不 得 遗漏 。 

找 出 某 编 程 元 件 在 其 他 电路 中 的 第 开 触 点 、 第 财 触 点 ， 这 些 触 点 为 其 他 编程 元 件 的 
得 电 、 失 电 提 供 条 件 或 者 为 互 锁 、 联 锁 提 供 条 件 ， 引 起 其 他 电气 元 件 动作 ， 了 驱动 执行 
H 6 o 

(3) 将 单 负载 电路 的 进一步 分 解 ” 控制 单 负载 的 局 部 电路 可 能 仍然 很 复 杀 ， 还 需 
要 进一步 分 解 ， 直 至 分 解 为 基本 单元 电路 。 

(4) 分 解 电路 的 注意 事项 

1) 由 电动 机 主轴 连接 有 速度 继 电 天 ， 则 该 电动 机 按 速 度 控 制 原 则 组 成 反 接 制 动 
电路 。 

2) 奋 电 动机 主 电路 中 接 有 整流 带 ， 表 明 该 电动 机 及 用 能 耗 制 动 停 车 电路 。 

4. 集 零 为 整 ， 综 合 分 析 

把 基本 单元 电路 串 起 来 ， 采 用 顺 读 跟 踊 法 分 析 整 个 电路 。 综 合 分 析 时 应 注意 以 下 儿 
个 方面 : 

1) 分 析 PLC 梯形 图 和 语句 表 的 过 程 同 PLC 扫 摘 用户 程 序 的 过 程 一 样 ， 从 左 到 右 、 
目 上 而 下 ， 按 梯级 或 程序 段 的 顺序 逐 级 分 析 。 
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2) 值得 指出 的 是 ， 在 程序 的 执行 过 程 中 ,在 同一 周期 内 ， 前 面 的 逻辑 运算 结 采 影 
啊 后 面 的 触 点 ， 即 执行 的 程序 用 到 前 面 的 最 新 中 间 运 算 结 末 ; 但 在 同一 周期 内 ， 后 面 的 
逻辑 运算 结果 不 影响 前 面 的 逻辑 关系 。 该 扫 摘 周期 内 除 输入 继 电 带 以 外 的 所 有 内 部 继 电 
胡 的 最 终 状 态 (线圈 导 通 与 否 、 触 点 通 断 与 否 )， 将 影响 下 一 个 扫 摘 周期 各 触 点 的 通 
与 断 。 

3) 某 编程 元 件 得 电 ， 其 所 有 和 党 开 触 点 均 闭合 ， 常 闭 触 点 均 断 开 。 某 编程 元 件 失 
电 ， 其 所 有 已 闭合 的 常 开 触 点 均 断 开 (复位 )， 所 有 已 断 开 的 第 闭 触 点 均 闭 合 (复位 ); 
因此 编程 元 件 得 电 、 失 电 后 ， 要 找 出 其 所 有 的 沼 开 触 点 、 当 团 触 点 ,分析 其 对 相应 编程 
元 件 的 影响 。 

4) 按钮 、 行 程 开关 、 转 换 开 关闭 合 后 ， 其 相对 应 的 输入 继 电 融 得 电 ， 该 输入 继 电 
船 的 所 有 篆 开 触 点 均 财 合 ， 篆 闭 触 点 均 断 开 。 

再 找 出 受 该 输入 继 电 硕 篆 开 和 触 点 财 合 、 篆 闭 触 点 断 开 影 啊 的 编程 元 件 ， 并 分 析 使 这 
些 编程 元 件 产生 什么 动作 ， 进 而 确定 这 些 编程 元 件 的 功能 。 值 得 注意 的 是 ， 这 些 编程 元 
件 有 的 可 能 立即 得 电动 作 ， 有 的 并 不 立即 动作 而 只 是 为 其 得 电动 作 做 好 准备 。 

在 “ 继 电 带 -接触 右 ” 控 制 电路 中 ,停止 按钮 和 热 继 电 右 均 用 常 闭 触 点 ， 为 了 与 
“ 继 电 硕 -接触 大 ”控制 的 控制 关系 相 一 致 ， 在 PLC 梯形 图 中 ， 同 样 也 用 篆 财 触 点 ， 这 
样 一 来 ， 与 输入 端 相 接 的 停止 按钮 和 热 继 电 带 触 点 就 必须 用 第 开 触 点 。 在 识 读 程序 时 必 
须 注意 这 一 点 。 

5) “ 继 电 融 -接触 希 ” 电 路 图 中 的 中 间 继 电 硕 和 时 间 继 电大 的 功能 用 PLC 内 部 的 辅 
助 继电器 和 定时 器 来 完成 ， 它 们 与 PLC 的 输入 继电器 和 输出 继电器 无 关 。 

6) 设置 中 间 单 元 ， 在 梯形 图 中 ， 寿 多 个 线圈 都 受 某 一 触 点 串 并 联 电 路 的 控制 ， 为 
了 简化 电路 ， 在 梯形 图 中 可 设置 用 该 电路 控制 的 辅助 继 电 融 ， 辅 助 继 电 表 类 似 于 “ 继 
电 釉 -接触 和希 ”电路 中 的 中 间 继 电 融 。 

7) 时 间 继 电器 瞬 动 触 点 的 处 理 。 除 了 延 时 动作 的 触 点 外 ， 时 间 继 电器 还 有 在 线圈 
得 电 或 失 电 时 马上 动作 的 瞬 动 触 点 。 对 于 有 了 瞬 动 触 点 的 时 间 继 电 右 ， 可 以 在 梯形 图 中 对 
应 的 定时 需 的 线圈 两 端 并 联 辅助 继 电 硕 ， 后 者 的 触 点 相当 于 时 间 继 电 融 的 瞬 动 触 点 。 

8) 外 部 联 锁 电 路 的 设立 。 为 了 防止 控制 电动 机 正 反 转 的 两 个 接触 融 同 时 动作 ， 造 
成 三 相 电 源 短 路 ， 除 了 在 梯形 几 中 设置 与 它们 对 应 的 输出 继 电 吾 的 线圈 串联 的 稼 闭 触 点 
组 成 的 软 互 锁 电 路 外 ， 还 应 在 PLC 外 部 设置 硬 互 锁 电 路 。 

















9.4 任务 实施 


9.4.1 PLC 的 IZO 配置 及 接线 

该 车 床 的 PLC 控制 系统 也 是 由 原 电 挖 装置 采用 移植 设计 法 进行 技术 改造 而 完成 。 
在 将 继 电 需 控制 电路 改造 为 PLC 控制 时 ,一般 原 控制 系统 的 各 个 按钮 、 热 继 电 右 、 速 
度 继电器 及 接触 器 全 都 还 要 使 用 ， 并 需要 分 别 与 PLC 的 IO 接口 连接 。PLC 的 WO 配置 
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见 表 9-1，PLC 控制 电路 的 主 电路 同 图 9-3a，PLC 的 VO 接线 图 如 图 9-4 所 示 。 机 床 原 
配 的 热 继 电 需 采用 PLC 机 外 与 接触 希 线 圈 连 接 方式 ， 这 样 的 安排 可 使 过 载 保 护 更 加 可 
乱 。 快 速 移动 电动 机 的 控制 十 分 简单 ， 为 节省 接口 也 不 通过 PLC， 将 KM, 与 行程 开关 
SQ 串 接 后 直接 接 和 电源 。 另 安排 定时 需 T37 代替 原来 电路 中 的 时 间 继 电器 KT。 

表 9-1 C650 卧 式 车 床 的 PLC I/O 配置 



































输入 设备 输出 设备 
PLC 输入 继电器 PLC 输出 继电器 

代号 功能 代号 功能 
SB, 停止 按钮 10. 0 KM, 主轴 正 转 接触 器 Q0. 0 
SB, 点 动 按钮 I0.1 KM, 主轴 反 转 接触 器 Q0. 1 
SB. 正 转 启动 按钮 10.2 KM, 切断 电阻 接触 器 Q0. 2 
SB. 反 转 启动 按钮 I0.3 KM, 冷却 泵 接触 器 Q0. 3 
SBs 冷却 泵 停止 10.4 KM5 | 快速 电动 机 接触 器 Q0. 4 
SB, 冷却 泵 启动 10.5 
KS | 速度 继电器 正 转 触 点 10. 6 
KS | 速度 继电器 反 转 触 点 10.7 
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CPU 224 AC DC/ 继电器 
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SB, SB, SB, SB, SB; SB; KS KS, SQ 
uv 点 正 反 冷 冷 正 反 快速 
1 25 š š 8 D $ 转 移动 电动 机 


输 
入 
转 H 
按 按 按 按 过 有 泵 速 3 点 动 开关 号 
钮 钮 钮 钮 启 $E JE JE 内 
动 1 3 继 部 
按 按 电 电 电 
钮 钮 器 器 源 
触 fh 
点 点 


图 9-4 C650 卧 式 机 床 的 PLC LO 接线 图 


9.4.2 C650 卧 式 机 床 PLC 控制 的 梯形 图 程序 


由 于 “ 继 电 帮 -接触 各 ”电路 中 无 论 主轴 电动 机 正 转 还 是 反 转 ,切除 限 流 电阻 接触 
f KM, 部 是 首先 动作 ， 在 梯形 图 中 ， 安 排 第 一 个 支 路 为 切除 电阻 控制 支 路 。 在 正 转 及 
反 转 接触 带 控 制 文 路 中 ， 综 合 了 目 保 持 、 制 动 两 种 控制 逻辑 关系 。 正 转 控制 中 还 加 有 和 手 
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动 控 制 。 

PLC 控制 的 梯形 图 程序 如 图 9-5 所 示 ， 用 定时 带 T37 代 蔡 图 9-3 中 的 时 间 继 电 玫 
KT， 并 且 通 过 T37 控制 Q0. 5— KM, 的 第 闭 触 点 KM。(P-Q)， 在 启动 的 短 时 间 内 将 电流 
表 暂 时 短 接 。 





10.2 ， | (SB3) 正 转 启动 
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102 ， | (SB,) 反 转 启动 


Q0.2, (KM) 自 锁 


(让 动 约束 条 从 动 约束 条 件 启动 条 件 ] 动 条 件 
Q0.2 (KM;) 1021 (SB;) Cu 
保持 约束 条 件 
[22] 0 EM s ym 
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图 9-5 C650 卧 式 机 床 PLC 控制 的 梯形 图 程序 


9.4.3 电路 工作 过 程 分 析 
1. 主轴 电动 机 M, 正 转 点 动 控 制 
按 下 正 转 点 动 按 钮 SB, 一 输入 继电器 10.1 得 电 一 O10.1[2-4 ] 闭合 一 
| ,00.0[2] 得 电 — KM, 得 电 吸 合 -电动 机 M, 正 转 启动 
松 开 正 转 点 动 按钮 SB, 一 输入 继电器 10. 1 失 电 — O10. 0[2-4] 斯 开 一 
[ ,oo0.0[2] 失 电 一 KM 失 电 释放 一 电动 机 M, 正 转 停止 
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2. 主轴 电动 机 M, 正 转 控制 
主轴 电动 机 M, 正 转 控制 扫描 周期 顺序 如 图 9-6 所 示 。 








图 9-6 主轴 电动 机 M, 正 转 控制 扫描 周期 顺序 


只 按 下 正 转 局 动 按钮 SB 一 输入 继 电 旧 10.2 得 电 





@O10.2[1] 闭 合 
@Q0. 2[1] 得 电 
@OQ0.2[2-1] 闭 合 一 
OQ0.2[2-22] 闭 合 (Q0.0 保持 约束 条 件 ) 
GO#Q0.2[3-3] 断 开 
(2KM, 得 电 吸 合 , 短 接 R 
@@OQ0.2[1] 闭 合 , 自 锁 


(T3711]j] 得 电 , 开 始 5s 计时 
Q@O10.2[2-1] 闭 合 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 ~ 
49Q0.0[2] 得 电 
DD#Q0.0[13-1] 断 开 , 使 Q0. 1[3-1] 不 能 得 电 , 互 锁 
入 | Dar Qa 


中 QQ0.0[3-2] , 自 锁 








电动 机 M, 短 接 电阻 R 正 转 局 动 


@ 电 动机 启动 5s 计时 到 ,©T37[6] 闭 合 一 全 Q0.5[6] 得 电 





Q8KM, 得 电 吸 合 一 四 KM (P-Q) 断 开 ( 见 图 3-4[2]) ,电流表 PA 投入 使 用 


3. 主轴 电动 机 M, 正 转 停 车 制 动 
主轴 电动 机 M, 正 转 堡 车 制 动 扫 描 周 期 顺序 如 图 9-7 所 示 。 
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图 9-7 主轴 电动 机 M, 正 转 停 车 制 动 扫 摘 周期 顺序 


QD 主轴 正 转运 行 时 ， 速 度 继 电 的 正 转 触 点 KS, 闭合 一 速度 继电器 10.6 得 aa 
O10.6 [3-3] 闭合 


号 停车 制 动 时 ， 按 下 停止 按钮 SB 一 输入 继 电 融 10.0 得 电 一 @#0.0 [1 ] 人 














—@Q0.2 [1 ] | 
@OQ0.2 [3-1] 断 开 HQ0.0 [2-1] 失 电 >@#Q0.0 [3-1] 闭合 
(OKM, 失 电 
@#Q0.2 [3-3] 闭合 一 到 
QDKM, 失 电 





es 1 [3-1] 得 电 一 BKM, 得 电 一 电动 机 串 电阻 进行 反 接 启 动 一 


| ,QB#Q0.1 [2-1] 断 开 、 互 锁 、 使 00.0 不 能 得 电 





L. 电动 机 转速 降 至 130r/min 以 下 时 ， 速 度 继电器 正 转 触 点 KS, 断 开 一 10.6 换 电 一 
(9O10.6 断 开 一 DQ0. 1 失 电 一 48KM, 失 电 一 电动 机 停 转 ， 反 接 制 动 结束 


9.5 知识 扩展 : C5225 型 立 式 车 床 的 PLC 控制 改造 设计 


9.5.1 CS225 型 立 式 车 床 的 机 械 结 构 和 主要 运动 


立 式 车 床 用 于 加 工 径 癌 尺寸 大 而 轴 向 尺寸 相对 较 小 且 形 状 比较 复杂 的 大 型 和 重型 震 
件 ， 如 各 种 机 架 、 体 元 类 零件 。 篆 用 的 立 式 车 床 有 单 柱 立 式 车 床 和 双 柱 立 式 车 床 两 种 。 
单 柱 立 式 车 床 加 工 直 径 一 般 小 于 1600mm; 双 柱 立 式 车 床 的 加 工 直 径 较 大 ， 最 大 加 工 直 
径 通 稼 大 于 2000mm。 最 大 的 立 式 车 床 其 加 工 直 径 超 过 25000mm。 
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C5225 型 立 式 车 床 为 大 型 立 式 加 工 车 床 ， 其 外 形 如 图 9-8 所 示 。 其 工作 台 直 径 为 
2500mm ， 共 装 7 台 三 相 异 步 电 动机 ， 机 床 的 全 
部 主要 用 电 设 备 均 由 380V 电源 供电 ， 控 制 电路 
的 电压 为 220V。 

主 拖 动 电动 机 M1 通过 变速 箱 能 实现 16 种 
转速 的 变换 。 横 梁 的 两 端 装 有 两 个 进 给 箱 ， 在 
进 给 箱 的 后 部 装 有 刀 架 进 给 和 快速 移动 电动 机 
各 一 台 。 两 个 立柱 上 各 装 有 一 个 侧 刀 架 和 进 给 
箱 。 每 个 进 给 箱 上 装 有 刀 架 进 给 和 快速 移动 电 图 9-8 C5225 型 立 式 车 床 外 形 
动机 各 一 合 。 

机 床 的 主 运动 为 工作 台 的 旋转 运动 。 进 给 运动 包括 垂直 刀 架 的 垂直 移动 和 水 平移 
动 ， 侧 刀 架 的 横向 移动 和 上 下 移动 。 辅 助 运动 有 横 架 的 上 下 移动 。 


9.5.2 电 控 特点 及 拖 动 要 求 


1) 工作 人 台 申 主 电动 机 经 变速 箱 直接 局 动 。 因 立 式 车 床 在 工作 时 主要 是 正 回 切削 ， 
所 以 电动 机 只 需要 正 向 转 劲 。 但 是 为 了 调整 工件 或 刀具 ， 电 动机 必须 有 正 、 反 向 点 动 
控制 。 

2) 由 于 工作 台 直 径 大 、 重 量 大 、 人 惯性 也 大 ， 所 以 必须 在 停车 时 采取 制 动 措施 。 

3) 工作 全 的 变速 由 电气 、 液 压 逆 置 和 机 械 联 合 实现 。 

4) 由 于 机 床 体积 大 ， 操 作 人 员 的 活动 范围 也 大 ,采用 芒 挂 按钮 站 来 控制 ， 其 选择 
开关 和 主要 操作 按钮 都 置 于 其 上 。 

5) 在 车 削 时 ， 横 架 应 夹 紧 在 立柱 上 ， 横 染 上 升 的 程序 是 松 开 夹 紧 装 置 一 横梁 上 升 一 最 
后 夹 紧 。 当 横梁 下 降 时 ， 丝 杜 和 螺母 间 出 现 的 空 际 ， 影 响 模 梁 的 水 平 精度 ， 故 设 有 回升 环 
节 ， 使 横 荣 下 降 到 位 后 略为 上 升 一 下 。 所 以 横 架 下 降 的 程序 是 松 开 一 下 降 一 回升 一 夹 紧 。 

6) 必须 有 完善 的 联 锁 与 保护 措施 。 


9.5.3 C5225 型 立 式 车 床 的 电气 控制 电路 图 


C5225 型 立 式 车 床 电气 控制 电路 原理 图 如 图 9-9 所 示 。 

从 图 9-9a 可 知 ，C5225 型 立 式 车 床 由 7 台电 动机 拖 动 : 主轴 电动 机 M, ， 液 压条 电 
动机 M,， 横 梁 升 降 电 动机 M; ， 右 立 刀 架 快 速 移动 电动 机 M,， 右 立 刀 架 进 给 电动 机 M. , 
左 立 思 架 快速 移动 电动 机 M6， 左 立 刀 架 进 给 电动 机 M;。 从 图 9-9b、c 可 知 ， 只 有 在 液 
压 泵 电动 机 M, 启动 运行 、 机 床 润滑 状态 良好 的 情况 下 ， 其 他 电动 机 才能 启动 。 

1. 液压 泵 电动 机 M, 控制 

按 下 按钮 SB, ， 接 触 器 KM, 闭合 ， 液 压 泵 电动 机 M, 启动 运转 ， 同 时 14 区 接触 器 
KM, 的 常 开 触 点 团 合 ， 接 通 了 其 他 电动 机 控制 电路 的 电源 ， 为 其 他 电动 机 的 启动 运行 
做 好 了 准备 。 
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图 9-9 C5225 型 立 式 车 床 电 气 控 制 电 路 原理 图 
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图 9-9 C5225 型 立 式 车 床 电 气 控 制 电 路 原理 图 ( 续 ) 


2. 主 拖 动 电动 机 M 控制 

主 拖 动 电动 机 M, 可 采用 Y- 信 减 压 启动 控制 ,也 可 采用 正 、 反 转 点 动 控制 ， 还 可 采 
用 停车 制 动 控 制 ， 由 主 拖 动 电动 机 M. 拖 动 的 工作 台 还 可 以 通过 电磁 阀 的 控制 来 达到 变 
速 的 目的 。 

(1) 主 拖 动 电动 机 M, 的 站 -和 A 减 压 启 动 控 制 ” 按 下 按钮 SB，(15 区 )， 中 间 继 电器 K. 
闭合 并 自 锁 ， 接触 器 KM 线圈 (17 区 ) 通电 闭合 ， 继 而 接触 器 KM 线圈 (24 区 ) 通电 
闭合 ， 同 时 时 间 继 电 需 KT, 线圈 (21 区 ) 通电 闭合 ， 主 拖 动 电动 机 M 开始 Y-A 减 压 启 
动 。 经 过 一 定 的 时 间 ， 时 间 继 电器 KT, 动作 ， 接 触 器 KT, 线圈 断 电 释放 ， 接 触 器 KM. Zk 
rB. Bebas KM Zk] (26 区 ) 通电 闭合 ， 主 拖 动 电动 机 M. A 接 法 全 压 运 行 。 

(2) 主 拖 动 电动 机 M. 正 、 反 转 点 动 控 制 ” 按 下 正 转 点 动 按钮 SB, (17 区 ) ， 接 触 
器 KM, 线圈 通电 闭合 ， 继 而 接触 器 KMYvy 通 电 闭合 ， 主 拖 动 电动 机 M, 正 向 丫 接 法 点 动 启 
动 运 转 。 按 下 反 转 点 动 按 钮 SB, (20 区 ) ， 接 触 器 KM, 线圈 (20 区 ) 通电 闭合 ， 继 而 
触 器 KMvy 通 电 闭 合 ， 主 拖 动 电动 机 M, 反问 站 接 法 点 动 启动 运转 。 

(3) 主 拖 动 电动 机 M, 停车 制 动 控制 ”当主 拖 动 电动 机 M, 启动 运转 时 ， 速 度 继 电 
器 KS 的 常 开 触 点 (22 区 ) 闭合 。 按 下 停止 按钮 SB, (15 区 ) ， 中 间 继 电器 K, 、 接 触 需 
KM 、 时 间 继 电 需 KT, 、 接 触 器 KM 线圈 失 电 释放 ， 接 触 器 KM; 线圈 通电 闭合 ， 主 拖 动 
电动 机 M 能 耗 制 动 。 当 速度 下 降 至 100r/min 时 ， 速 度 继电器 的 常 开 触 点 (22 区 ) 复 
位 断 开 ， 主 拖 动 电动 机 M, 制 动 停车 完毕 。 

(4) 工作 台 的 变速 控制 ”工作 台 的 变速 由 手动 开关 SA 控制 ， 改 变 手动 开关 SA 的 
位 置 (电路 图 中 35 ~38 区 ) ， 电 磁铁 YA, ~ YA, 有 不 同 的 通 断 组 合 ， 可 得 到 工作 台 各 种 
不 同 的 转速 。 表 9-2 列 出 了 C5225 型 立 式 车 床 转速 表 。 

将 SA 扳 至 所 需 转 速 位 置 ， 按 下 按钮 SB, (31 区 )， 中间 继电器 K, 、 时 间 继 电器 
KT, 线圈 通电 吸 合 ， 继 而 电磁 铁 YA, 线圈 通电 吸 合 ， 接 通 锁 杆 油 路 ， 锁 杆 压 合 行程 开关 
ST, (28 X) 闭合 ， 使 中 间 继 电器 K, 、 时 间 继 电 需 KT, 线圈 通电 吸 合 ， 变 速 指 示 灯 HL, 
亮 ， 相 应 的 变速 电磁 铁 (YA ~ YA, ) 线圈 通电 ， 工 作 台 得 到 相应 的 转速 。 
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表 9-2 C5225 型 立 式 车 床 转速 表 
SA 转换 花 盘 各 级 转速 、 电 磁铁 及 SA 通 断 情况 











电磁 铁 

开头 触 点 | 2 |2513.414 16163|18 |10 12.5| 16 | 20 | 25 315| 40 | 50 |63 
YA, SA, -|+ | + | —-—- | +|-  +| - | +|- | +| - |+ |- |+ |- 
YA, SA, + + 一 = + 一 十 _ + + u 一 十 十 =, || = 


YA; SA; x: 





















































YA, SA, 人 
说 明 : 表 中 “+ ”表示 接 通 状态 ,“”- ”表示 汤 开 状 态 。 


时 间 继 电 需 KT, 闭合 后 ， 经 过 一 定 的 时 间 ，KT; 线圈 通电 闭合 ， 使 接触 右 KM，、 
KM, 通电 吸 合 ， 主 拖 动 电动 机 M, 做 短 时 启动 运行 ， 促 使 变速 齿轮 嘴 合 。 变 速 齿 轮 嘴 合 
后 ，ST, 复位 ， 中 间 继 电器 K, 、 时 间 继 电 顺 KKT, 、KT;, 、 电 磁铁 YA ~ YA, 失 电 释放 ， 完 
成 工作 台 的 变速 过 程 。 

3. 横梁 升 、 降 控制 

(1) 横梁 上 升 控制 ” 按 下 横梁 上 升 按钮 SB,，(68 区 ) ， 中 间 继 电器 K, 通 电 吸 合 ， 继 
而 横梁 放松 电磁 铁 YA, (33 X) 通电 吸 合 ， 接 通 液压 系统 油 路 ， 横 梁 夹 紧 机 构 放 松 ， 然 
后 行程 开关 ST) 、STs 、ST,、ST,。(63 X) 复位 闭合 ,接触 右 KM, 线圈 (64 区 ) 通电 闭 
合 ， 横梁 升降 电动 机 M, 正 癌 启动 运转 ， 带 动 横梁 上 升 。 松 开 按 钮 SB,;， 横 梁 集 止 上 升 。 

(2) 横梁 下 降 控 制 ” 按 下 横梁 下 降 按 钮 SB,，(66 区 )， 时 间 继 电器 KT, (66 X). 
KT, (67 X) 及 中 间 继 电 硕 K12 (68 区 ) 线圈 通电 吸 合 ， 继 而 横 架 放松 电磁 铁 YA, 
(33 区 ) 通电 吸 合 ， 接 通 液 压 系 统 油 路 ， 横梁 夹 紧 机 构 放 松 ， 然 后 行程 开关 ST; ST,. 
ST,. ST, (63 区 ) 复位 闭合 ， 接 触 器 KM ZEE (65 区 ) 通电 闭合 ,横梁 升降 电动 机 
M, 反问 启动 运转 ， 融 动 横梁 下 降 。 松 开 按钮 SB,, 横 梁 下 降 停止 。 

4. 刀 架 控制 

(1) 右 立 刀 架 快速 移动 控制 ”将 十 字 手 动 开 关 SA, 扳 至 “ 癌 左 ” (47 区 ~50 区 ) 
位 置 ， 中 间 继 电器 K，(47 区 ) 通电 吸 合 ， 继 而 右 立 刀 架 向 左 快速 离合 器 电磁 铁 YC, Zk 
圈 (72 X) 通电 吸 合 。 然 后 按 下 右 立 刀 架 快速 移动 电动 机 M, 的 启动 按钮 SB, (39 
区 ) ， 接 触 器 KM;, 通电 吸 合 ， 右 立 刀 架 电 动机 M, 启动 运转 ， 带 动 右 立 刀 架 快 速 问 左 移 
动 。 松 开 按 钮 SB, ， 右 立 思 架 快速 移动 电动 机 M, 停 转 。 

同 理 ， 将 十 字 手 动 开关 SA 扳 至 “向 右 *、“ 同 上 ”、“ 疝 下 ”位 置 ,分 别 可 使 右 立 
刀 架 各 移动 方向 电磁 离合 顺 电 位 铁 YC, ~ YC, (74 区 ~79 区 ) 线圈 吸 合 ， 从 而 控制 右 
立 思 架 问 右 、 癌 上 、 癌 下 快速 移动 。 

与 右 立 思 架 快速 移动 控制 的 原理 相同 ， 左 立 刀 架 快 速 移 动 通 过 十 字 手 动 开 关 SA, 
(59 区 ~62 X) 扳 至 不 同位 置 来 控制 电磁 离合 右 电 磁铁 YC, ~ YC, 的 通 断 ， 按 下 左 立 力 
染 快 速 移 动 电动 机 M, 启动 按钮 SB,，(51 区 ) 控制 左 立 思 架 快速 移动 电动 机 M, 的 启 停 
来 实现 。 

(2) 右 立 思 架 进 给 控制 ”在 工作 台电 动机 M, 启动 的 前 提 下 ， 将 手动 开关 SA, (43 
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区 ) 扳 至 接 通 位 置 ， 按 下 右 立 刀 架 进 给 电动 机 Ms 局 动 按 钮 SB ， 接 触 右 KM 通电 吸 


合 ， 碳 立 刀 架 进 给 电动 机 M, 启动 运转 ， 带 动 石 立 刀 梁 工 作 进 给 。 按 下 右 立 刀 染 进 给 电 


动机 M, 的 停止 按钮 SB, ， 右 立 思 架 进 给 电动 机 M, 停 转 。 
左 立 刀 架 进 给 电动 机 M, 的 控制 过 程 相 同 。 


(3) 左 、 右 立 刀 架 快 速 移动 和 工作 进 给 制 动 控 制 


当 右 立 思 架 快 速 移动 电动 机 M, 


或 右 立 刀 架 进 给 电动 机 M, 局 动 运转 时 ， 时 间 继 电 需 KT, 通电 闭合 ，80 区 瞬时 闭合 延 时 


汤 开 触 点 闭合 。 当 松 开 右 立 刀 染 快速 进 给 移动 电动 机 M, 的 点 动 按钮 SB, 或 按 下 右 立 刀 
架 进 给 电动 机 M, 的 停止 按钮 SB, 时 ， 接 触 右 KM; sk KM, 失 电 释放 ， 由 于 KT 为 断 电 延 


时 ， 因 而 80 区 中 的 时 间 继 电 带 KT, 的 瞬时 闭合 延 时 断 开 触 点 仍然 闭合 ， 此 时 按 下 右 立 


刀 架 水 平 制 动 离合 如 按钮 SBi。(80 区 ) ， 右 立 刀 架 水 平 制 动 离合 大 电磁 铁 YC, . YC, 线 
圈 通 电 吸 合 ， 使 制 动 离 合 带 动作 ， 对 右 立 刀 架 的 快速 进 给 及 工作 进 给 进行 制 动 。 


左 立 刀 架 快速 移动 和 工作 进 给 制 动 控 制 的 工作 过 程 相同 。 
9.5.4 CS225 型 立 式 车 床 PLC 控制 系统 设计 
1) C5225 型 立 式 车 床 PLC 控制 输入 输出 点 分 配 表 见 表 9-3。 


表 9-3 ”C5225 型 立 式 车 床 PLC 控制 输入 输出 点 分 配 表 












































输入 信号 输出 信号 

名 称 i a| 名 f 313. 

总 停止 按钮 SB, 10. 0 润滑 指示 灯 HL, Q0. 0 
MJ 32. #Z£H SB,. QF QF, 10.1 变速 指示 灯 HL, Q0.1 
电动 机 M, 停止 按钮 SB, I0.2 | 主轴 电动 机 M, 正 转 接触 带 KM, Q0. 2 
电动 机 M, 启动 按钮 SB; I0. 3 | 主轴 电动 机 MI 反 转 接触 带 KM, Q0.3 
电动 机 M, 正 转 点 动 SB, 1.4 中 主轴 电动 机 M, 制 动 接触 器 KM, Q0.4 
电动 机 M, 反 转 点 动 SB; I0.5 | 主轴 电动 机 丫 形 启动 接触 器 人 MY Q0. 5 
工作 台 变 速 按钮 SB; I0.6 | 主轴 电动 机 和 A 形 启动 接触 器 KMA Q0. 6 
右 立 刀 架 快速 移动 按钮 SB, 10.7 油泵 电动 机 M, 接触 器 KM, Q0. 7 
右 立 架 进 给 停止 按钮 SB, [a — KMs | Q1.0 
右 立 刀 架 进 给 启动 SBio SA; H.1 || 右 立 刀 架 进 给 电动 机 接触 右 KM, Ql. 1 
左 立 刀 架 快速 移动 按钮 SBI, H.2 — _ KM, Q1.2 
左 立 刀 架 进 给 停止 按钮 SB; H.3 || 左 立 刀 架 进 给 电动 机 接触 器 KM, Q1.3 
左 立 刀 染 进 给 启动 SB... SA; H.4 横梁 上 升 接触 器 KM, Q1.4 
横梁 下 降 按钮 SB H.5 横梁 下 降 接触 器 KMio Q1.5 
横梁 上 升 按钮 SB1s H.6 工作 台 变 速 电磁 铁 YA, Q1.6 

右 立 刀 架 制 动 按钮 SBi6 11.7 工作 台 变 速 电 磁铁 YA; QI. 7 
左 立 刀 架 制 动 按钮 SB1 D. 0 工作 台 变 速 电 磁铁 YA; Q2.0 
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( 续 ) 
输入 信号 输出 信号 

名 称 | 名 称 ee 

SA-1 D. 1 工作 台 变 速 电磁 铁 YA, Q2. 1 

SA-2 D. 2 定位 电磁 铁 YA; Q2. 2 

工作 台 变 速 选择 

SA-3 .3 横梁 放松 电磁 铁 YA6 Q2. 3 

SA-4 D.4 || 右 立 刃 架 向 左 离合 器 电磁 铁 YG. Q2. 4 

右 立 刀 架 向 左 SA D.5 | 右 立 刀 架 向 右 离合 器 电磁 铁 YC, Q2. 5 

右 立 刀 架 向 右 SA... D.6 | 右 立 刀 架 向 上 离合 器 电磁 铁 YC Q2.6 

右 立 刀 架 向 上 SA13 D.7 | 右 立 刀 架 向 下 离合 器 电磁 铁 YG Q2. 7 

右 立 刀 架 辐 下 SA 4 B. 0 . YC; Q3. 0 

q | L 3. 

立 刀 加 水平 

左 立 刀 架 向 右 SA ， 13.2 eh xy Q3. 2 

左 立 刀 架 向 上 SA, 3 13.3 0 YG, Q3.3 

左 立 刀 架 向 下 SA)， 4 B.4 | 左 立 刀 架 向 左 离 合 器 电磁 铁 YC, 03.4 

速度 继电器 KS B.5 || 左 立 刀 架 向 右 离 合 器 电磁 铁 YCio Q3.5 

压力 继电器 KP 1B.6 | 左 立 刀 架 向 上 离合 器 电磁 铁 YCn Q3.6 

自动 伺服 行程 开关 Sh 1B.7 || 左 立 刀 架 向 下 离合 器 电磁 铁 YC O5.7 
右 立 刀 架 向 左 限 位 开关 ST3 14.0 
右 立 刀 架 辐 右 限 位 开关 ST4 M. 1 
左 立 刀 染 癌 左 限 位 开关 ST; 14.2 
左 立 刀 架 同 右 限 位 开关 STe 14.3 
横梁 上 升 下 降 行程 开关 | | B.4 

ST. ST, 

横梁 上 升 限 位 行程 开关 ST 14.5 
横梁 下 降 限 位 行程 开关 ST M. 6 

















2) C5225 型 立 式 车 床 PLC 控制 接线 图 如 图 9-10 所 示 。 
3) 根据 C5225 型 立 式 车 床 的 控制 要 求 ， 设计 出 C5225 型 立 式 车 床 PLC 控制 梯形 
图 ， 如 图 9-11 所 示 。 
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图 9-10 ”C5225 型 立 式 车 床 PLC 控制 接线 图 
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图 9-11 C5225 型 立 式 车 床 PLC 控制 梯形 图 ( 续 ) 
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图 9-11 


4) 根据 接线 图 ， 


句 表 。 


2 


d! 
2 


1 8 


< 


=s, 


Ts 
T+4O, 


IO. 


12.34 





C5225 型 


—+ rO 


+ rO 


M1.0 MI1.1 


Q12  Q1.3 


Pn s Dan. 
Y— 


> 
Z 


x 


1 


LRP 


Q3.3 


s— 


立 式 车 床 PLC 控制 梯形 图 (2) 


+ rO 





参照 梯形 图 ， 就 可 写 出 C5225 型 立 式 车 床 PLC 控制 指令 i 


MO.S 


“ 364 - 德国 西门 子 S7-200 版 PLC 技术 与 应 用 理 实 一 体 化 教程 





96 技能 拓展 


做 一 做 : Z3040 Fg ES $h PK BJ PLC 控制 改造 设计 

钻床 是 一 种 孔 加 工 的 机 床 。 可 用 来 外 孔 、 扩 和 孔 、 贸 和 孔 、 匀 孔 、 攻 螺纹 及 修 刊 端面 等 
多 种 形式 的 加 工 ， 因 此 要 求 钻床 的 主轴 运动 和 进 给 运动 有 较 宽 的 调 速 范围 。 锁 床 的 种 类 
很 多 ， 按 用 途 和 结构 可 分 为 立 式 钻床 、 人 台式 销 床 、 多 轴 锁 床 、 摇 臂 销 床 及 其 他 专用 钻床 
等 。 在 各 类 销 床 中 ， 播 臂 钻 床 操 作 方便 、 灵 活 ， 运 用 范围 广 ， 最 具有 典型 性 ， 适 合 于 在 
大 、 中 型 零件 上 进行 钻 孔 、 扩 和 孔 、 匀 和 孔 及 攻 螺 纹 等 工作 ， 在 具有 工艺 装备 的 条 件 下 还 可 
以 进行 铂 孔 ; 特别 适用 于 单 件 或 批量 生产 中 和 沉 有 和 多孔 的 大 、 中 型 零件 的 加 工 ; 是 一 般 机 
械 加 工 车 间 最 律 见 的 机 床 。 台 钻 和 立 钻 的 应 用 也 较为 广泛 ,但 其 电气 线路 比较 人 简单， 其 
他 形式 的 钻床 在 控制 系统 上 也 大 同 小 异 。 这 里 就 以 最 典型 和 极 具有 代表 性 的 Z3040 Jer 
钻床 为 例 来 进行 PLC 控制 的 改造 设计 。 


9.6.1 控制 要 求 


1. Z3040 摇 臂 钻床 的 机 械 结 构 和 主要 运动 

(1) Z3040 摇 臂 钻床 的 机 械 结构 “ 摇 臂 钻床 主要 由 底座 、 内 立柱 、 外 立柱 、 摇 臂 、 
主轴 箱 及 工作 台 等 部 分 组 成 ，Z3040 型 摇 臂 钻床 的 结构 组 成 如 图 9-12 所 示 。 

(2) Z3040 摇 臂 钻床 的 运动 ” 摇 臂 钻床 的 内 立柱 固定 在 底座 的 一 端 ， 在 它 的 外 面 
套 有 外 立柱 ， 外 立柱 可 绕 内 立柱 回转 360°*。 摇 辟 的 一 端 为 套 简 ， 它 套装 在 外 立柱 上 ， 
并 借助 丝 杠 的 正 反 转 可 沿 外 立柱 作 上 下 移动 ; 由 于 该 丝 杠 与 外 立柱 连 成 一 起 ， 且 升降 螺 
母 固定 在 播 臂 上 ， 所 以 摇 臂 不 能 绕 外 立柱 转 劲 ， 只 能 与 外 立柱 一 起 绕 内 立柱 回转 。 主 轴 
箱 是 一 个 复合 部 件 ， 它 由 主 传动 电动 机 、 主 轴 和 主轴 传动 机 构 、 进 给 和 变速 机 构 以 及 机 
床 的 操作 机 构 等 部 分 组 成 ， 主 轴 箱 安装 在 摇 臂 的 水 平 导 轨 上 ， 可 通过 手 轮 操作 使 其 在 水 
平 导 轨 上 沿 摇 辟 移动 。 当 进行 加 工时 ， 由 特殊 的 夹 紧 装 置 将 主轴 箱 紧 固 在 摇 臂 导轨 上 ， 
外 立柱 紧 固 在 内 立柱 上 ， 摇 臂 紧 固 在 外 立柱 上 ， 然 后 进行 钻 削 加 工 。 钻 削 加 工时 ， 钻 头 
一 面 进 行 旋 转 切削 ， 一 面 进行 纵向 进 给 。 

Z3040 型 摇 臂 钻床 的 主 运动 为 主轴 旋转 (产生 切 前 ) 运动 。 进 给 运动 为 主轴 的 纵 癌 
进 给 。 辅 助 运动 包括 摇 臂 在 外 立柱 上 的 垂直 运动 ( 摇 臂 的 升降 ) 、 播 臂 与 外 立柱 一 起 绕 
内 立柱 的 旋转 运动 及 主轴 箱 沿 播 臂 长 度 方向 的 运动 。 对 于 摇 臂 在 立柱 上 的 升降 时 的 松 开 
与 夹 紧 ，Z3040 型 授 辟 钻床 是 依 徘 液压 推动 松紧 机 构 自 动 进行 的 。2Z3040 型 摇 臂 钻床 的 
结构 与 运动 情况 示意 图 如 图 9-13 所 示 。 

2. Z3040 摇 臂 钻床 的 电气 控制 电路 图 

Z3040 摇 臂 钻床 的 电气 控制 电路 如 图 9-14 所 示 。 它 主要 包括 主轴 电动 机 M. 的 控 
制 、 揪 臂 升 降 电 动机 M,、 液 压 泵 电动 机 M, 和 冷却 泵 电动 机 M, 的 控制 以 及 立柱 主轴 箱 
的 松 开 和 夹 紧 控制 等 。 

主轴 电动 机 M, 提供 主轴 转动 的 动力 ， 是 钻床 加 工 主 运动 的 动力 源 ; 主轴 应 具有 正 
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图 9-12 Z3040 型 摇 臂 钻床 的 结构 组 成 
1 一 底座 ”2 一 工作 台 ”3 一 进 给 量 预 置 手 轮 ”4 一 离合 器 操纵 杆 5 一 电源 自动 开关 
6 一 冷却 泵 自动 开关 7 一 外 立柱 “8 一 播 臂 上 下 运动 极限 保护 行程 开关 触 杆 
9 一 摇 臂 升降 电动 机 ”10 一 升降 传动 丝 杠 ”11 一 播 臂 
12 一 主轴 驱动 电动 机 ”13 一 主轴 箱 ”14 一 电气 设备 操作 按钮 盒 
15 一 组 合 阀 手柄 ”16 一 手动 进 给 小 手 轮 17 一 内 齿 离 合 右 操作 手柄 ”18 一 主轴 


内 外 立柱 
主轴 箱 


主轴 箱 沿 播 臂 径 向 运动 
IF 


主轴 

主轴 旋转 主 运动 
主轴 纵向 进 给 
工作 全 

底座 

图 9-13 723040 型 摇 臂 钻床 的 结构 与 运动 情况 示意 图 











反 转 功能 ， 但 主轴 电动 机 只 有 正 转 工作 模式 ， 反 转 由 机 械 方法 实现 。 冷 却 肥 电动 机 用 于 
提供 冷却 液 ， 只 需 正 转 。 播 臂 升 降 电 动机 提供 揪 臂 升降 的 动力 ， 需 要 正 反 转 。 液 压条 电 
动机 提供 液压 油 ， 用 于 摇 臂 、 立 柱 和 主轴 箱 的 夹 紧 和 松 开 ， 也 需要 正 、 反 转 。 
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b) 


图 9-14 Z3040 插 辟 钻床 的 电气 控制 电路 


Z3040 摇 臂 钻床 的 操作 主要 通过 手 轮 及 按钮 实现 。 手 轮 用 于 主轴 箱 在 摇 臂 上 的 移 
动 ， 这 是 手动 的 。 按 钮 用 于 主轴 的 启动 /停止 、 插 臂 的 上 升 下 降 、 立 柱 主轴 箱 的 夹 紧 / 
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松 开 等 操作 ， 上 再 配合 限 位 开关 实现 对 机 床 的 调控 。 

(1) 主轴 电动 机 M1 的 控制 ” 按 下 按钮 SB, ， 接 触 器 KM, 得 电 吸 合 并 自 锁 ， 主 轴 电 
动机 M 启动 运转 ， 指 示 灯 HL, 亮 。 按 下 停止 按钮 SB, 时 ,接触 各 KM, 失 电 释放 ，M, 
失 电 停止 运转 。 热 继 电 带 FR, 起 过 载 保护 作用 。 

(2) 手臂 升降 电动 机 M, 和 液压 和 电动 机 M, 的 控制 ” 按 下 按钮 SB，( 或 SB,) 时 ， 
叶 电 延 时 时 间 继 电 右 KT 导电 吸 合 ， 接 触 融 KM, 和 电磁 铁 YA 得 电 吸 合 。 液 压条 电动 机 
M, 局 动 运转 ,供给 压力 油 ， 压 力 油 经 液 阀 进入 摇 臂 松 开 油 腔 ， 推 动 活 窒 和 委 形 块 使 反 
辟 松 开 。 同 时 限 位 开关 SQ, 被 压 住 ，SQ, 的 第 财 触 点 断 开 ， 接 触 融 KM, 失 电 释放 ， 液 压 
和 电动 机 M, 停止 运转 。SQ;, 的 常 开 触 点 闭合 ， 接 触 KM, (sk KM,) 得 电 吸 合 ， 播 臂 
升降 电动 机 M, 局 动 运转 ， 使 播 臂 上 升 〈 或 下 降 ) 。 寿 播 臂 未 松 开 ，SQ， 的 常 开 触 点 不 闭 
合 ， 接 触 融 KM (uk KM,) 也 不 能 得 电 吸 合 ， 播 臂 就 不 可 能 升降 。 播 臂 升降 到 所 需 位 
置 时 松 开 按钮 SB, 〈 或 SB,) ， 接 触 关 KM (sk KM,) 和 时 间 继 电 豆 KT 失 电 释 放 ， 电 动 
机 M, 停止 运转 ， 播 臂 停 止 升降 。 时 间 继 电 带 KT 延 时 闭合 的 种 财 触 点 经 延 时 闭合 ， 使 
接触 硕 KM, 吸 合 ， 液 压 倘 电动 机 M, 反方 癌 运 转 ， 供 给 压力 油 ， 使 播 臂 夹 紧 。 摇 臂 夹 紧 
后 ， 经 过 机 械 液压 系统 ， 压 住 限 位 开关 SQ: ， 使 接触 右 KM, 释放 。 同 时 ， 时 间 继 电 需 
KT 的 篆 开 触 点 延 时 断 开 ， 电 磁铁 YA 释放 ， 液 压条 电动 机 M, 保 止 运转 。 

KT 的 作用 是 控制 KM, 的 吸 合 时 间 ， 保 证 M, 停 转 、 播 臂 停 止 升降 后 再 进行 夹 紧 。 
插 辟 的 日 动 夹 紧 升降 由 限 位 开关 SQ, 来 控制 。 压 合 SQ;， 使 KM, 或 KM, 失 电 释 放 ， 播 
辟 升 降 电 动机 M, 停止 运转 。 播 臂 升降 限 位 保护 由 上 下 限 位 开关 SQu 和 SQ, l. E Jr 
到 极限 位 置 后 ， 常 闭 触 点 SQu 断 开 ， 播 臂 目 动 夹 紧 ， 与 松 开 上 升 按钮 动作 相同 ; 下 降 
到 极限 位 置 后 ， 常 闭 触 点 SQn 呆 开 ， 摇 臂 目 动 夹 肾 ， 与 松 开 下 降 按 钮 动作 相同 ; SQ, 的 
两 对 党 开 触 点 需 调整 在 “同时 ” 接 通 位 置 ， 动 作 时 一 对 接 通 、 一 对 断 开 。 

(3) 立柱 、 主 轴 箱 的 松 开 和 夹 紧 控制 ” 按 动 松 开 按钮 SB。，( 或 来 紧 按 钮 SB.) , KM, 
(或 KM;) IK r, M, 局 动 ， 供 给 压力 油 ， 通 过 机 械 液压 系统 使 立柱 和 主轴 箱 分 别 松 开 
(或 夹 紧 )， 指 示 灯 膏 。 主 轴 箱 、 摇 臂 和 内 外 立柱 3 部 分 的 夹 紧 均 由 M, 带动 的 液压 有 泵 提 
供 压力 油 ， 通 过 各 上 自 的 液压 饶 使 其 松 开 和 来 紧 。 

(4) 冷却 采 电 动机 M, 的 控制 ”冷却 泵 电动 机 Ms 由 转换 开关 SA, 控制 。 


9.6.2 操作 过 程 


1. PLC 的 IO 配置 及 接线 

PLC 的 1⁄O 配置 表 见 表 9-4。 

PLC 控制 电路 的 主 电路 同 图 9-14a，PLC 的 IO 接线 图 如 图 9-15 所 示 。 

2. Z3040 摇 辟 钻床 PLC 控制 的 梯形 图 程序 

Z3040 摇 臂 钻床 PLC 控制 的 梯形 图 程序 如 图 9-16 所 示 。 

3. 电路 工作 过 程 分 析 

(1) 主 电 动机 M, 的 控制 ” 按 下 启动 按钮 SB, 一 输入 继电器 10. 1 得 电 一 O10.1[1j 闭 
合 一 输出 继电器 Q0.0L1] 得 电 闭 合并 自 锁 一 KM, 得 电 吸 合 一 主轴 电动 机 M 启动 运转 。 
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表 9-4 PLC 的 IO 配置 
































ü À W 输出 设备 
PLC 输入 继电器 PLC 输出 继电器 

代 号 功 能 代 号 功 能 
SB, 主轴 停止 按钮 I0.0 KM, 主轴 电动 机 接触 器 Q0. 0 
SB; 主轴 点 动 按钮 I0. 1 KM, Pë er _- JT iqi Q0.1 
SB3 摇 辟 上 升 按钮 10.2 KM, 摇 辟 下 降 接触 器 Q0.2 
SB. 摇 臂 下 降 按钮 10.3 KM4 | 液压 电动 机 正 转 接触 器 Q0.3 
SB; 主轴 箱 、 立 柱 松 开 按 钮 I0.4 KM. 液压 电动 机 反 转 接触 器 Q0.4 
SBe 主轴 箱 、 立 柱 夹 紧 按钮 I0.5 YA 液压 电磁 铁 Q0. 5 
SQiu 摇 臂 上 升 限 位 开关 10. 6 
SQip 摇 臂 下 降 限 位 开关 10.7 
SW, 摇 臂 松 开 限 位 开关 I1.0 
SQ3 摇 臂 夹 紧 限 位 开关 I1.1 
FR; 热 继 电器 11.2 
FR. 热 继 电器 11.3 














AC 220V 











2L 04 05 0.6 3L 07 10 13.1 


CPU 224 AC/DC/RALAY 
IM 00 01 02 03 04 05 06 07 2M 10 11 12 13 14 1.5 M L+ 








SBI SB, SB3 SB4 SBs SBç SQIIISQID SQ,)j SQ3 FR; FRI 


图 9-15” PLC 的 IO 接线 图 


按 下 停止 按钮 SB, 一 输入 继电器 10.0 得 电 一 #I0.0 [1] 断 开 一 Q0.0 [1 | 失 电 一 
KM, 失 电 释放 一 电动 机 M 停 转 。 

(2) 抒 臂 的 工作 ”预备 状态 〈 抒 臂 钻床 平常 或 加 工 工 作 时 ) : SQ, 受 压 一 11.1 得 电 
一 #I1.1 [6] 断 开 ，SQ, 未 受 压 一 I1. 0 未 得 电 一 @I1.0 [3] Wr. #l.0 [5] 闭合 
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I0.1(SB 
四 (SB,) ey Q0.0 . (KM ) 
Q0.0 
自 锁 
10.2(SB.) I0.6(SQ ) M0.0 " 
Dl - _ M0 ) HJH 
所 内 上 天 复合 摇 辟 上 升 限 位 辅助 继电器 
按钮 
I0.3(SB,) 10.7(SQ;r) 
| 
ñ! F EE 摇 臂 下 降 限 位 
M0.0 11.0(SQ,) 10.3 Q0.2 (KM.) 
Bl | /| / mt In 
摇 辟 松 开 
L U 下 降 互 锁 
M0.0 11.0(SQ,) (KM,) 
i | || Ñ s C K 
摇 辟 松 开 
M0.0 11.0(SQ,) 11.2(FR,) Q0.3 (KM 
SI— —— —/—— k x. 
摇 辟 松 开 过 载 保护 正 转 接触 器 
I0.4(SB;) 
主轴 箱 、 立 柱 松 开启 动 按 钮 
[6] ) 
主轴 箱 、 立 柱 夹 紧 启动 按 钾 
11.1(SQ;) 
/ 
摇 辟 已 夹 紧 
10.2 
M0.1 MO0.2 31 11.2(FR. 
nm | / (ER2) Q0.4 Ñ (KM9) 
过 载 保护 液压 电动 机 
M0.1 I0.4(SB;) I0.5(SBo) Q05 反 转 接触 器 
[8] | |/! |/I ) sss. 
主轴 箱 、 立 柱 松 开 按 乌 主轴 箱 、 立 柱 夹 紧 按 印 F| 
M0.0 T37 M02 
[9] | A ( ) 
M0.2 10.0 T37 
| /| IN TON 
PT 





图 9-16 Z3040 摇 辟 钻床 PLC 控制 的 梯形 图 程序 


1) 扬 辟 松 开 : 


按 下 上 升 启动 按钮 SB3 一 ~ 输入 继电器 I0.2 得 电 一 ~@I0.2 [2] 闭合 
摇 辟 上 升 限 位 开关 SQiU 闭 合 一 输入 继电器 10.6 得 电 一 OI0.6 [2] 闭合 











一 一 M0.0[2] 得 电 一 一 


OM0.0 [3] 闭合 
OM0.0 [5] 闭合 一 一 Q0.3[5] 得 电 一 ~ 


#Q0.3[7]IBr JF 
KM4 得 == 


| 





OM0.0 [9] 闭合 一 M0.2 [9] 得 电 


电动 机 M5 正 转 局 动 (液压 泵 村 出 压力 油 ) 一 一 
SQ3 受 压 一 [1.1 得 电 一 要 1.1[6] 断 开 





使 T37[9] 得 电 ， 





Fi | 
中 
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OM02[6] 闲 合 一 M0.[6] 得 电 一 4 » 得 由 曾 
| -| M02[7I 断 开 OM0.1 [8] 闭合 一 Q0.5 [8] 得 电 
OM0.2[9] 闭 合 , 自 锁 
一 一 一 > 电磁 阅 YV 得 电 ， 送出 正 向 压力 油 = 
一 一 一 通过 液压 机 构 使 摇 臂 松 开 


2) 摇 臂 上升: 
当 摇 辟 完全 松 开 时 ， 压 下 行程 SQ,， 其 常 开 触 点 (OI1.0) [3]. [4] 闭合 ， 常 闭 
触 点 (311.0) [5] 断 开 。 
SQ; 受 压 , 常 开 触 点 闭合 , 使 输入 继电器 11.0 得 电 
动 合 触 点 @I1.0B3] 闭 合 一 ~ ) Q0.1[3] 得 电 一 KM 得 电 一 电动 机 M2 正 转 启动 、 
由 于 M0.0[3] 已 闭合 一 > 带动 授 辟 上 升 
动 断 触 点 打 1.0[5] 断 开 一 Q0.3[5] 失 电 


| 失 电 一 电动 机 M3 正 转 停 止 (停止 提供 压力 油 、 揪 避 放 松 结 束 , 维持 放松 状态 ) 
#Q0.3[7] 复 位 闭合 


3) 摇 臂 停止 上 升 、 夹 紧 : 


松 开 按钮 SB3 一 输入 继电器 I0.2 失 电 -一 @ 〇 I0.2[2] 断 开 一 M0.0[2] 失 电 
OM0.0[9] 断 开 K 
T37 计 时 到 一 # T37[9] 断 开 
Í M0.2[9] 失 电 一 #M0.2[7] 复 位 闭合 
T37[9] 失 电 


Q0.4[7] 得 电 一 KM5 得 电 吸 合 一 电动 机 反 转 启动 , 液压 泵 送出 反 向 压力 的 , 进入 类 紧 油 腔 
将 摇 臂 夹 紧 一 当 摇 臂 完 全 夹 紧 时 ,， 松 开 SQ2、SQ3 受 压 



































— 































SQ3 受 压 ， 其 常 开 触 点 闭合 ,使 输入 继 电 硕 I1.1 得 电 一 丙 1.1[6] 断 开 一 M0.1[6] 失 电 








a [7] 断 开 一 Q0.4 [7] 失 电 一 KMs 失 电 一 电动 机 M3 反 转 停止 一 夹 紧 结束 
OM0.1 [8] 断 开 一 Q0.5 失 电 一 YV 失 电 
(3) 立柱 和 主轴 箱 的 松 开 与 来 紧 控 制 
按 下 SB; 一 输入 继电器 10.4 得 电 
O10.4[5] 闭 合 一 Q0.315] 得 电 一 KM 得 电 一 Ms 启动 ,供给 压力 油 ， 
| 通过 机 械 液压 系统 使 立柱 和 主轴 箱 放松 
#I0. 4[8] 断 开 一 Q0. 5[8] 不 能 得 电 , 电 磁 立 YV 失 电 


按 下 SB 一 输入 继电器 10.5 得 电 一 一 一 
O10. 5[6] 闭 合 一 M0.1[6] 得 电 一 © M0.1[7] 闭 合 一 Q0.4[7] 得 电 一 KM; 得 电 一 
M, 启动 .供给 压力 油 一 | 
OM0. 118] 闭 合 一 Q0. 5[8] 得 电 一 YV 得 电 一 一 
通过 机 械 液压 系统 使 立柱 和 主轴 箱 夹 紧 
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9. 6.3 


评价 标准 
本 标准 按照 人 力 资源 和 社会 保障 部 技能 考核 要 求 制定 ， 满 分 100 分 ， 操 作 时 间 


90min。 每 超过 Smin 扣 10 分 。Z3040 型 择 辟 钻床 PLC 控制 技能 操作 评价 表 见 表 9-5 。 


表 9-5 Z3040 型 摇 臂 钻床 PLC 控制 技能 操作 评价 表 






































序号 | 主要 内 容 考核 要 求 评分 标准 配 分 | 扣 分 | 得 分 
L. 设计 主 电路 图 ; F: 
L. 电路 设计 不 全 ， 每 处 扣 2 分 
2. 出 PLC 输 sj 出 分 、 
人民 > 输入 输出 地 址 遗漏 ， 每 处 扣 2 分 | 10 
` V 
3. IB PLC 控制 接线 图 u i 
1. 梯形 图 表达 不 正确 或 画 法 不 规范 ， 
1. 根据 工艺 要 求 ， 设 计 梯 形 | 每 处 扣 5 分 
， | 程序 设 | 图 和 语句 表 程 序 2. 不 能 熟练 操作 PLC 键盘 输入 指 | 、 
计 及 录入 | 2, 熟练 操作 PLC 键盘 ,正确 | 令 ， 扣 10 分 
将 所 编程 序 传 送 到 PLC 3. 不 能 熟练 将 程序 下 载 到 PLC， 扣 5 
分 
1. 布线 不 符合 和 要求， 每 根 扣 2 分 
s| 按 工 艺 要 求 用 导线 将 输入 输 | 2. 接点 不 符合 要 求 ， 每 点 扣 2 分 
3 | | 出 元 器 件 连接 起 来 ， (采用 线 3. 损伤 导线 绝缘 ， 每 根 扣 5 分 20 
z: 槽 、 软 线 连接 ) 4. 漏 套 或 错 套 编码 套 管 ， 每 个 扣 
1 分 
N 7 Y _ Pene, 1. 一 次 试 ~ 成 工 10 分 
运 行 | 按 被 控 设备 的 动作 要 求 进行 LH 5 
4 调试 调试 ， 达 到 设计 要 求 2. 不 能 进行 程序 调试 扣 1~10 分 30 
ss s 3. 不 能 达到 控制 要 求 扣 1 ~ 10 分 
安 全 | 1. 养 成 良好 的 安全 意识 
5 I 澡 见 程 扣 10 分 10 
规范 2， 注 意 操作 规程 违反 操作 规程 扣 10 分 
6 | 合计 
指导 教师 : 日 期 年 月 H 
; = 
0.7 思维 拓展 与 实例 


9.7.1 B2012A 型 龙门 刨床 的 电气 与 PLC 控制 





龙门 刨床 是 机 械 加 工 工 业 中 重要 的 工作 母 机 。 龙 门 刨床 主要 用 于 加 工 各 种 平面 、 覃 
及 和 斜面， 特别 是 大 型 及 狭长 的 机 械 零 件 和 各 种 机 床 床 身 、 工 作 导 轨 等 。 龙 门 刨 床 的 电气 
控制 电路 比较 复杂 ， 它 的 主 拖 动 动作 完全 依 笔 电气 自动 控制 来 执行 。 这 里 以 B2012A 型 
龙门 刨床 为 例 介绍 龙门 刨床 的 电气 与 PLC 控制 设计 。 

1. 龙门 刨床 的 结构 组 成 

龙门 刨床 主要 用 于 加 工大 型 零件 上 长 而 罕 的 平面 或 同时 加 工 几 个 中 、 小 型 零件 的 
平面 。 

龙门 蚀 床 主要 由 床 丑 、 工 作 侣 、 横 梁 、 顶 梁 、 主 柱 、 立 刀 架 、 侧 刀 架 、i 
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分 组 成 ， 如 图 9-17 所 示 。 它 因 有 一 个 龙门 式 的 框架 而 得 名 。 





图 9-17 龙门 刨床 机 床 的 组 成 结构 图 
8 一 侧 刀 架 ”2 一 横梁 3 、7 一 主 柱 
4 一 顶 梁 5、6 一 立 刀 架 9 一 工作 台 ”10 一 床 身 


2. 龙门 刨床 的 运动 

床 吴 水 平 导 轨 上 的 工作 台 带 动工 作 作 直线 运 动 ， 实 现 主 运动 。 

装 在 横梁 上 的 立 刀 架 5、6 可 沿 横梁 导轨 作 间 钦 的 横向 进 给 运动 ， 以 蚀 前 工作 的 水 
平平 面 。 刀 架 上 的 滑板 〈 溜 板 ) 可 使 人 刨 刀 上 、 下 移动 ， 作 切入 运动 或 刨 削 竖 直 平面 。 
请 板 还 能 绕 水 平 轴 调 整 至 一 定 的 角度 位 置 ， 以 加 工 倾 糙 平面 。 闭 在 立柱 上 的 侧 刀 架 1 和 
8 可 沿 立 柱 导 轨 在 上 下 方向 间 鞭 进 给 ， 以 人 刨 削 工 件 的 竖 直 平面 。 横 架 还 可 沿 立 柱 导 轨 升 
降 至 一 定位 置 ， 以 根据 工件 高 度 调整 刀具 的 位 置 。 

3. 龙门 刨床 生产 工艺 对 电 控 的 要 求 

龙门 人 刨床 加 工 的 工件 质量 不 同 ， 用 的 刀具 不 同 ， 所 需要 的 速度 就 不 同 ， 加 之 
B2012A 型 龙门 刨床 是 人 刨 磨 联合 机 床 ， 所 以 要 求 调 速 范围 一 定 要 宽 。 该 机 床 采用 以 电机 
扩大 机 作 励 磁 调 市 如 的 直流 发 电机 -电动 机 系统 ， 并 加 两 级 机 械 变速 (变速 比 2:1)， 从 
而 保证 了 工作 人 台 调 速 范 围 达到 20:1《〈 最 高 速 90r/min， 最 低速 4.5 r/min)。 在 低速 挡 和 
高 速 挡 的 范围 内 ， 能 实现 工作 台 的 无 级 调 速 。B2012A 型 龙门 刨床 能 完成 如 图 9-18 所 示 
三 种 速度 。 

在 高 速 加 工时 ， 为 了 减少 刀具 承受 的 冲击 和 防止 工件 边缘 的 剥 型 。 切 削 工 作 的 开 
台 ， 要 求 刀 有 具 慢 速 切入; 切削 工作 的 末尾 ， 工 作 台 应 自动 减速 ， 以 保证 刀具 慢 速 离开 工 
件 。 为 了 提高 生产 效率 ， 要 求 工 作 台 返回 速度 要 高 于 切削 速度 ， 如 图 9-17a 所 示 。 图 
B, 0-1 为 工作 台 前 进 启动 阶段 ; ti - 1, 为 刀具 慢 速 切入 工件 阶段 ; L - 1, 为 加 速 至 稳 
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定 工作 速度 阶段 ; 46 ~ 为 切 前 工件 阶段 ;4 ~i 为 刀具 减速 退出 工件 阶段 ;1s - 1 为 反 
问 制 动 到 后 退 启动 阶段 ; to ~ 三 为 高 速 返回 阶段 ; tj ~ 为 后 退 减 速 阶段 ;ts ~4 为 后 退 
反问 制 动 阶段 。 

在 切 削 速 度 与 冲击 为 刀具 所 能 承受 ， 利 用 转换 开关 ， 可 取消 慢 速 切入 环节 ， 如 
图 9-18b 所 示 。 

当 机 床 作 磨 前 加 工时 ， 利 用 转换 开关 ， 可 把 慢 速 切入 和 后 退 减 速 都 取消 ， 如 
图 9-18c 所 示 。 









































前 进 速度 返回 行程 









/ 
前 进行 程 行程 /m 








9) 


图 9-18 B2012A 型 龙门 刨床 工作 合 的 三 种 速度 岁 特性 








为 了 提高 加 工 精度 ， 要 求 工作 台 的 速度 不 因 切 前 负 奏 的 变化 而 波动 过 大 ， 即 系统 的 
机 械 特性 应 具有 一 定 硬 度 〈 琵 差 度 为 10% )。 同 时 ， 系 统 的 机 械 特性 应 具有 陡峭 的 挖 土 
机 特性 (下垂 特 性 )， 即 当 电 动机 短路 或 超过 额定 转 矩 时 ， 工 作 台 拖 动 电动 机 的 转速 应 
快速 下 降 ， 以 致 停止 ， 使 发 电机 、 电 动机 、 机 械 部 分 免 于 损坏 。 

机 床 应 能 单独 调整 工作 行程 与 返回 行程 的 速度 ; 外 s a 
s. K OL 4Efr ie sJ yn er oF BD. wh s. JJ283E26 1 J86 H 3Jukiy, 3F 
有 快速 回程 。 有 必要 的 联 锁 保 护 ， 向 单 ， 易 于 维修 等 。 

4. 龙门 刨床 的 电气 与 PLC 控制 设计 

(1) B2012A 型 龙门 刨床 电气 控制 设计 B2012A 型 龙门 刨床 电气 控制 电路 原理 图 
如 图 9-19 ~ 图 9-22 所 示 。 





电机 放大 机 控制 放大 器 























直流 发 电机 (功率 放大 避 ) 直流 电动 机 (执行 器 、 拖 动 刨 台 ) 励磁 发 电机 (直流 电源 ) 












































图 9-19 B2012A 型 龙门 刨床 直流 发 电 - 拖 动 系 统 电路 原理 图 
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图 9-20 ”B2012A 型 龙门 刨床 主 拖 动 系统 及 抬 刀 电路 原理 图 
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图 9-21 


主 拖 动机 组 Y /人 启动 及 刀 架 控制 电路 原理 图 








" 9¿L€ ° 


W 23. YS ld I 24 f, 363 O Td 请 00Z-LS J [ | hd B|%; 













































































楼 梁 升 降 挖角 页 Ë E. 后 退 | 前 进 | 快 速 切 入 | 前 进 润滑 泵 


刨 台 低 
速 运行 











换 向 | 换 向 | 后 退 减 速 | 减速 





























101 101 e 101 
. 103 
ST12 
STI "Bs 
ja i t 
621 Í 
SB10 
107 177 
KM 171| 173| SB12 
5 K ST SA7-1 
f ST2-1 4 / 4 = 
K. 109 129 ` 
SB11[- KP |119 `. 179 
623 中 2 十 WE 167 Ñ K 
K 下 121 NE 3 N Ks 
_ SBs 111 T+. K 区 
FA W FEA EAS 
6 EM: 113 SBo 2 Š 
194 人 人 VC |123 D |175 ee 
< 193 133 > 
7 STe KR4 
625 l. ¿T 这 
n - 191 1377 KMI2 / K3 183 
~ 115 KM13 169 
139 125 
al W IL | al 大 到 BSI 21 
c cn 
= | 三 KT4K3 K4 K5 KM13|K9 K10 
< | 
102 102 102 





图 9-22 B2012A 型 龙门 刨床 横梁 及 工作 台 探 制 电路 原理 图 
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1) 直流 发 电 - 拖 动 系统 组 成 。 直 流 发 电 - 拖 动 系统 电路 原理 如 网 9-19 所 示 ， 它 包括 
电机 放大 机 AcC 、 直 流 发 电机 CC、 直流 电动 机 M 和 励磁 发 电机 GE. 

电机 放大 机 AG 由 交流 电动 机 M, 拖 动 。 电 机 放大 机 AG 的 主要 作用 是 根据 机 床 创 
床 各 种 运动 的 需要 ， 通 过 控制 绕组 WC 的 各 个 控制 量 调节 其 向 直流 发 电机 G 励磁 绕组 供 
电 的 输出 电压 ， 从 而 调节 直流 发 电机 发 出 的 电压 。 

直流 发 电机 G 和 励磁 发 电机 GE 由 交流 电动 机 M, 拖 动 。 直 流 发 电机 G 的 主要 作用 
是 发 出 直流 电动 机 M 所 需要 的 直流 电压 ， 满 足 直 流 电动 机 M 拖 动 刨床 运动 的 需要 。 

励磁 发 电机 的 主要 作用 是 由 交流 电动 机 M, 拖 动 ， 发 出 直流 电压 ， 向 直流 电动 机 M 
的 励磁 绕组 供给 励磁 电源 。 直 流 电 动机 M 的 主要 作用 是 拖 动 刨床 往返 交 蔡 做 直线 运动 ， 
对 工件 进行 切削 加 工 。 

2) 交流 机 组 拖 动 系统 组 成 。B2012A 型 龙门 刨床 主 拖 动 系统 及 抬 刀 电路 原理 图 如 
图 9-20 所 示 。 交 流 机 组 共 由 9 台电 动机 拖 动 : 拖 动 直流 发 电机 C、 励 磁 发 电机 GE 用 交 
流 电 动机 M ， 拖 动 电机 放大 机 用 电动 机 M ， 拖 动 通风 用 电动 机 M; ， 润 滑 条 电动 机 M, , 
垂直 思 架 电动 机 M;， 右 侧 刀 染 电 动机 Mc， 左 侧 刀 架 电动 机 M;， 横 梁 升降 电动 机 Ms 和 
横梁 放松 、 夹 紧 电动 机 M. 

(2) 各 控制 电路 分 析 

1) 主 拖 动机 组 电动 机 M 控制 电路 。 由 交流 电动 机 M, 拖 动 直流 发 电机 G 和 励磁 发 
电机 GE 组 成 主 拖 动机 组 ， 其 控制 电路 原理 图 如 图 9-21 所 示 。 其 中 33 区 中 的 按钮 SB, 
为 交流 电动 机 M, 的 启动 按钮 ， 按 钮 SB, 为 交流 电动 机 M, 的 停止 按钮 。 

当 需 要 主 拖 动 电动 机 M, 拖 动 直流 发 电机 G 和 励磁 发 电机 GE 工作 时 ， 按 下 33 区 中 
主 拖 动 交流 电动 机 M, 的 启动 按钮 SB, ，33 区 中 的 接触 器 KM, 线圈 、35 区 中 的 时 间 继 电 
f KT, 线圈 、36 区 中 的 接触 右 KMvy 线 圈 通 电 吸 合 ， 主 拖 动 交流 电动 机 M, 的 定子 绕组 
接 成 Y 接 法 减 压 局 动 ， 被 拖 动 的 下 流 励 磁 发 电机 GE 利用 剩 磁 开始 发 电 。 

接触 带 KM, 通电 闭合 日 锁 ， 其 在 20 区 中 的 主 触 点 闭合 ， 接 通 交 流 电 动机 M... M, 
的 电源 ， 交 流 电 动机 M,. M, 分 别 拖 动 电机 放大 机 AG 和 通风 机 工作 。 同 时 ， 接 触 需 
KM 通电 闭合 。 此 时 接触 希 KM, 和 接触 副 KM 的 主 触 点 将 交流 电动 机 M, 的 定子 绕组 
接 成 人 人 接 法 全 压 运 行 ， 交流 电动 机 M, 拖 动 直流 发 电机 G 和 励磁 发 电机 GE 全 速 运行 ， 
完成 主 拖 动 机 组 的 启动 控制 过 程 。 

2) 模 梁 控制 电路 。 在 图 9-22 所 示 的 电路 中 ，50 区 中 的 按钮 SB, 为 横梁 上 升 启动 按 
钮 ，51 区 中 的 按钮 SB7 为 横梁 下 降 启动 按钮 ，53 区 中 的 行程 开关 ST, 为 横梁 上 升 的 上 
限 位 行程 保护 行程 开关 ，55 区 中 的 行程 开关 ST, 和 ST, 为 横梁 下 降 的 下 限 位 保护 行程 开 
关 ,，52 区 和 59 区 中 的 行程 开关 STio 为 横 染 放松 及 上 升 和 下 降 动作 行程 开关 。 

J 横梁 的 上 升 控制 。 当 需要 横 染 上升 时 ， 按 下 50 区 中 的 横梁 上 升 启动 按钮 SB。， 
中 间 继 电大 K, 线圈 通电 闭合 ， 接 触角 KM 通电 闭合 并 目 锁 。 横 深 放 松 / 夹 紧 电 动机 M. 
通电 反 转 ,使 横梁 放松 。 

此 时 ,行程 开关 ST, 在 59 区 中 的 篆 财 触 点 断 开 ， 接 触 毅 KM 失 电 释 放 ， 横 染 放 松 / 
夹 紧 电动 机 M, 停止 反 转 。 行 程 开关 ST, (E 52 区 的 常 开 触 点 财 合 ， 接 触 希 KM 通电 团 
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合 ， 交 流 电动 机 Ms 正 向 运转 ， 囊 动 横梁 上 升 。 当 横梁 上 升 到 要 求 高 度 时 ， 松 开 横 梁 上 
升 局 动 按钮 SB。 ， 接 触 融 KM 线圈 失 电 释放 ， 横 梁 停 止 上 升 。 继 而 接触 各 KM, 闭合 ， 
交流 电动 机 M, 正 向 局 动 运转 ， 使 横梁 夹 紧 。 然 后 行程 开关 STio 稼 开 触 点 复位 断 开 ，59 
区 中 行程 开关 STi, 的 常 团 触 点 复位 闭合 ， 为 下 一 次 横梁 升降 控制 作 准 备 。 

但 由 于 58 区 接触 各 KKM, 继续 通电 闭合 ， 因 而 电动 机 M, 继续 正 转 。 随 着 横梁 的 进 
一 步 夹 紧 ， 电 动机 M, 的 电流 增 大 。 电 流 继 电 帮 KA, 吸 合 动作 ， 接 触 关 KM, 失 电 释 放 ， 
横梁 放松 夹 紧 电动 机 M, 停止 正 转 ， 完 成 横梁 上 升 控制 过 程 。 

Q 横梁 下 降 控 制 。 当 需要 横梁 下 降 时 ， 按 下 51 区 中 的 横梁 下 降 启 动 按 钮 SB, ， 中 
间 继 电 需 K, 线圈 通电 闭合 ， 接 触 磊 KM, 通电 闭合 并 自 锁 。 横 梁 放松 / 夹 紧 电 动机 M, 通 
电 反 转 ， 使 模 梁 放松 。 横 梁 放 松 后 ,行程 开关 ST 在 59 区 中 的 常 闭 触 点 断 开 ,接触 带 
KM; 失 电 释 放 ， 模 梁 放 松 / 夹 紧 电动 机 M9 停止 反 转 。 行程 开关 ST 在 52 PC r BJ h JF h 
M BJ. Bekas KM 通电 闭合 ， 横 梁 升 降 电 动机 Ms 反 回 运转 ， 带 动 横 染 下降 。 当 横 染 
下 降 到 要 求 高 度 时 ， 松 开 横 梁 下 降 启 动 按钮 SB, ， 横 粱 停止 下 降 。 接 触 器 KM, Bom t e 
放松 / 夹 紧 电动 机 M, 的 正 转 电源 ， 交 流 电 动机 M, 正 向 启动 运转 ， 使 横梁 夹 紧 。 继 而 接 
触 盘 KM 通电 闭合 ， 电 动机 Ms 局 动 正 向 旋转， 带动 横梁 作 怎 暂 的 回升 后 停止 上 升 ， 然 
后 横梁 进一步 来 紧 。 

3) 工作 合 目 动 循环 控制 电路 。 工 作 台 日 动 循环 控制 电路 分 为 慢 速 切入 控制 、 工 作 
人 台 工 进 速度 前 进 控制 、 工 作 台 前 进 减 速 运动 控制 、 工 作 台 后 退 返 回 控制 、 工 作 台 返回 减 
速 控 制 、 工 作 台 返回 结束 并 转 入 慢 速 控制 等 。 

工作 人 台 目 动 循环 控制 主要 通过 安装 在 龙门 刨床 工作 人 台 侧 面 上 的 4 个 撞 块 A、B、C、 
D 按 一 定 的 规律 撞击 安装 在 机 床 床 身上 的 4 个 行程 开关 ST, 、ST 、STs 、ST4: ， 使 行程 开 
关 ST; 、ST 、ST 、ST, 的 触 点 按照 一 定 的 规律 闭合 或 断 开 ， 从 而 控制 工作 台 按 预定 的 
要 求 进行 运动 。 

4) 工作 台 步 进 、 步 退 控制 。 工 作 全 的 步 进 、 步 退 控 制 主要 用 于 在 加 工 工 件 时 调整 
机 床 工作 台 的 位 置 。 

当 需 要 工作 台 步 进 时 ， 按 下 62 区 中 的 工作 台 步 进 启动 按钮 SB ， 工 作 台 步 进 ; 松 
开 按 钮 SB ， 工 作 台 可 迅速 制 动 停止 。 

当 需 要 工作 合 步 退 时 ， 按 下 68 区 中 的 工作 人 台 步 退 启 动 按钮 SB,,， 工 作 台 步 退 ; PS 
开 按钮 SB ， 工 作 人 台 也 可 迅速 制 动 停止 。 

5) 刀 架 控制 电路 。 在 龙门 侧 床 上 装 有 左 侧 刀 架 、 右 侧 刀 架 和 垂直 刀 架 ,分 别 由 交 
流 电动 机 M; M,. M, 拖 动 。 各 刀 架 可 实现 自动 进 给 运动 和 快速 移动 运动 ， 由 六 在 刀 染 
进 刀 箱 上 的 机 械 手 柄 来 进行 控制 。 刀 架 的 自动 进 给 采用 拨 义 盘 装 置 来 实现 ， 拨 又 盘 由 交 
流 电 动机 拖 动 ， 依 徘 改 变 旋 转 拨 又 盘 角 度 的 大 小 来 控制 每 次 的 进 刀 量 。 在 每 次 进 刀 完成 
后 ， 让 拖 动 刀 架 的 电动 机 反 向 旋转 ,使 拨 又 盘 复 位 ， 以 便 为 第 二 次 自动 进 刀 作 准备 。 

刀 架 控制 电路 由 自动 进 刀 控制 、 刀 染 快 速 移 动 控制 电路 组 成 。 

5. B2012A 型 龙门 刨床 PLC 控制 设计 

1) B2012A 型 龙门 刨床 PLC 控制 输入 输出 点 分 配 表 见 表 9-6。 
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表 9-6 B2012A 型 龙门 刨床 PLC 控制 输入 输出 点 分 配 表 




















































































































输入 信号 输出 信号 
名 称 代号 | 输入 点 编号 名 称 代号 | 输出 点 编号 
热 继 电 融 KR, ~ KR, 10.0 交流 电动 机 M 启动 接触 器 ”| KM, Q0.0 
电动 机 M, 停止 按钮 SB, I0. 1 交流 电动 机 M... M, 接触 器 | KM, Q0.1 
电动 机 M, 启动 按钮 SB, 10.2 交流 电动 机 M, 丫 启动 接触 器 | KM y Q0.2 
垂直 刀 架 控制 按钮 SB, I0. 3 交流 电动 机 M, 和信 运 行 接触 器 | KM A Q0.3 
+u JJ 28436 |p 11 SB, I0. 4 交流 电动 机 Ms 接触 器 KM, Q0.4 
左 侧 刀 架 控 制 按钮 SB, I0.5 交流 电动 机 Ms 正 转 接触 器 ”| KM, Q0.5 
横梁 上 升 启动 按钮 SBe I0.6 交流 电动 机 Ms 反 转 接触 器 “| KM. Q0.6 
横梁 下 降 启动 按钮 SB; 10.7 交流 电动 机 Mç 正 转 接触 吉 ”| KM, Q0.7 
工作 台 步 进 启动 按钮 SBs H.0 交流 电动 机 Mç 反 转 接触 器 | KM, Q1.0 
工作 台 自 动 循环 启动 按钮 SB, H.1 交流 电动 机 M. 正 转 接触 器 | KM, Q1.1 
工作 台 自 动 循环 停止 按钮 SBi。 H.2 交流 电动 机 M. 反 转 接触 器 | KM, Q1.2 
工作 台 自 动 循环 后 退 按钮 SBii H.3 交流 电动 机 Ms 正 转 接触 器 | KMio Q1.3 
工作 台 步 进 启动 按钮 SB; H.4 交流 电动 机 Ms 反 转 接触 器 | KM, Q1.4 
工作 人 台 循环 前 进 减 速 行程 开关 | ST, .1 H.5 交流 电动 机 Me 正 转 接触 器 | KM， Q1. 5 
工作 台 循 环 前 进 换 向 行程 开关 ST; H.6 交流 电动 机 M, 反 转 接触 器 | KM, Q1.6 
工作 台 循 环 后 退 减 速 行 程 开 关 ST, H.7 工作 台 步 进 控制 继电器 K, Q1.7 
工作 台 循 环 后 退换 向 行程 开关 514 D2.0 工作 台 自 动 循环 控制 继电器 | Ka Q2.0 
工作 台 前 进 终端 限 位 行程 开关 ST; D.1 工作 台 步 退 控制 继 电 带 K, Q2. l 
工作 台 后 退 终端 限 位 行程 开关 ST, D. 2 fE f; JEE A 6] EF ir K, Q2. 2 
横梁 上 升 限 位 行程 开关 S17 12:3 工作 台 前 进 换 向 继电器 K Q2.3 
横梁 下 降 限 位 行程 开关 STs D. 4 工作 台 前 进 减 速 继 电 带 Ks Q2.4 
横梁 下 降 限 位 行程 开关 ST, D. 5 工作 台 低速 运行 继 电 顺 Ko Q2.5 
横梁 放松 动作 行程 开关 STio [2.6 磨 削 控制 继电器 Kio Q2. 6 
工作 台 低速 运行 行程 开关 ST. D. 7 
工作 台 低速 运行 行程 开关 ST, B. 0 
自动 进 刀 控制 行程 开关 ST B.1 
自动 进 刀 控制 行程 开关 ST 13.2 
自动 进 刀 控制 行程 开关 STis 13.3 
润滑 泵 电动 机 M4 手动 控制 SA7 1 13.4 
润滑 泵 电动 机 M4 上 自动 控制 SA7 _， 13.5 
磨 削 控制 开关 SAs 13. 6 
压力 继电器 KP 1.7 
过 电流 继电器 KA, MH. 0 
PL TZ HB 45 KA, M.1 
时 间 继 电器 KT, M. 2 
手动 控制 开关 SA 14.3 
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2) B2012A 型 龙门 刨床 PLC 控制 接线 图 如 图 9-23 所 示 。 
3) 根据 B2012 型 龙门 刨床 的 控制 要 求 ， 设 计 出 B2012A 型 龙门 刨床 PLC 控制 梯形 
图 ， 如 图 9-24 所 示 。 
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图 9-24 B2012A 型 龙门 刨床 PLC 控制 梯形 图 


4) 对 照 梯形 图 ， 编 写 出 B2012A 型 龙门 刨床 PLC 控制 指令 语句 表 。 


任务 9 典型 机 床 成 套 设备 的 PLC 控制 改造 设计 383 - 





LI ID OD E2.6 oO E3.7 c EL .+ =P —D.6 
人 QO LPS 总 OF.0 AT y = GQD.5 
A EO.1 | 本 Cy .5 LDBN I2.0 AN Ll-7 LPN OQ2.0 
LPS A T=*L N I1.1 = (2 1 总 EO.3 
EDN “22.6 m ud 辽 = I3.3 LE iD.3 F 33.1 
_ O20 E L.Ly OLD AN E#*.G = 2.2 
T 22.2 N 1.4 A Ii.I AT 11.2 O I3.1 
S .0.0 AN IQ.7 OED AT O20 = 2.3 
AlLED A [人 .所 ALIDY LPS — OD.S5 
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9.7.2 组 合 机 床 的 电气 与 PLC 控制 系统 设计 


前 面 介 绍 的 几 种 通用 机 床 的 控制 ， 在 机 床 加 工 中 工序 只 能 一 道 一 道 地 进行 ， 不 能 实 
现 多 道 、 多 面 同时 加 工 ， 其 生产 效率 低 ， 加 工 质量 不 稳定 ， 操 作 频 繁 。 为 了 改善 生产 条 
件 ， 满 足 生产 发 展 的 专业 化 、 目 动 化 要 求 ， 人 们 经 过 长 期 生产 实践 的 不 断 探 索 、 不 断 改 
进 、 不 断 创造 ， 逐 步 形 成 了 各 类 专用 机 床 ， 专 用 机 床 是 为 完成 工件 某 一 道 工 序 的 加 工 而 
设计 制造 的 ， 可 采用 多 刀 加 工 ， 具 有 上 自动 化 程度 高 、 生 产 效率 高 、 加 工 精 度 稳 定 、 机 床 
结构 人 简单、 操作 方便 等 优点 。 但 当 和 零件 结构 与 尺寸 改变 时 ， 需 重新 调整 机 床 或 重新 设 
计 、 制 造 ， 因 而 专用 机 床 又 不 利于 产品 的 更 新 换代 。 

为 了 克服 专用 机 床 的 不 足 ， 在 生产 中 又 发 展 了 一 种 新 型 的 加 工 机 床 。 它 以 通用 部 件 
为 基础 ， 配 合 少量 的 专用 部 件 组 合 而 成 ， 具 有 结构 简单 、 生 产 效 率 和 目 动 化 程度 高 等 特 
点 。 一 旦 被 加 工 堆 件 的 结构 与 太 二 改变 时 ， 能 较 快 地 进行 重新 调整 ， 组 合成 新 的 机 床 。 
这 一 特点 有 利于 产品 的 不 断 更 新 换代 ， 目 前 在 许多 行业 得 到 广泛 的 应 用 。 这 驶 是 本 节 要 
介绍 的 组 合 机 床 。 

1. 组 合 机 床 的 结构 组 成 

组 合 机 床 是 由 一 些 通用 部 件 及 少量 专用 部 件 组 成 的 高 效 目 动 化 或 半日 动 化 专用 机 
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床 。 可 以 完成 钻 孔 、 扩 孔 、 匀 孔 、 铀 孔 、 攻 螺纹 、 车 削 、 铣 前 及 精 加 工 等 多 道 工 序 ， 一 
般 采 用 多 轴 、 多 刀 、 多 工序 、 多 面 、 多 工 位 同时 加 工 ， 适 用 于 大 批量 生产 ， 能 稳定 地 保 
证 产品 的 质量 。 图 9-25 为 单 工 位 三 面 复 合式 组 合 机 床 结构 示意 图 。 它 由 底座 、 立 柱 、 
滑 台 、 切 削 头 、 动 力 箱 等 通用 部 件 ， 多 轴 箱 、 夹 具 等 专用 部 件 以 及 控制 、 冷 却 、 排 居 、 
润滑 等 辅助 部 件 组 成 。 

通用 部 件 是 经 过 系列 设计 、 试 验 和 长 期 生产 实践 考验 的 ， 其 结构 稳定 、 工 作 可 靠 ， 
由 专业 生产 广 成 批 制造 ， 经 济 效果 好 ， 使 用 维修 方便 。 一 旦 被 加 工 零 件 的 结构 与 尺寸 改 
变 时 ， 这 些 通用 部 件 可 根据 需要 组 合成 新 的 机 床 。 在 组 合 机 床 中 ， 通 用 部 件 一 般 占 机 床 
零 部 件 总 量 的 70% ~80% ; 其 他 20% ~30% 的 专用 部 件 由 被 加 工件 的 形状 、 轮 廓 尺寸 、 
工艺 和 工序 决定 。 

组 合 机 床 的 通用 部 件 部 件 主要 包括 以 下 几 种 : 

(1) 动力 部 件 ”动力 部 件 用 来 实现 主 运动 或 进 给 运动 ， 有 动力 涉 、 动 力 箱 、 各 种 
切削 头 。 

(2) 支承 部 件 ”支承 部 件 主要 为 各 种 底座 ， 用 于 支承 、 安 装 组 合 机 床 的 其 他 零 部 
件 ， 它 是 组 合 机 床 的 基础 部 件 。 

(3) 输送 部 件 ”输送 部 件 用 于 多 工 位 组 合 机 床 ， 用 来 完成 工件 的 工 位 转换 ， 有 直 
线 移动 工作 台 、 回 转 工作 台 、 回 转 鼓 轮 工 作 台 等 。 

(4) 控制 部 件 ”用 于 组 合 机 床 完成 预定 的 工作 循环 程序 。 它 包括 液压 元 件 、 控 制 
挡 铁 、 操 纵 板 、 按 钮 盒 及 电气 控制 部 分 。 

(5) 辅助 部 件 ”辅助 部 件 包括 冷却 、 排 届 、 润 滑 等 装置 ， 以 及 机 械 手 、 定 位 、 夹 
紧 、 导 问 等 部 件 。 

2. 组 合 机 床 的 工作 特点 

组 合 机 床 主要 由 通用 部 件 装 配 组 成 ， 各 种 通用 部 件 的 结构 虽 有 差异 ， 但 它们 在 组 合 
机 床 中 的 工作 却 是 协调 的 ， 能 发 挥 较 好 的 效果 。 
































组 合 机 床 通常 是 从 几 个 
方向 对 工件 进行 加 工 , 它 的 人 

加 工 工序 集中 ， 要 求 各 个 部 。 rh rr I 
件 的 动作 顺序 、 速 度 、 启 动 、 | — 
停止 、 正 向 、 反 向 、 前 进 、 sÉ | TUR 46 
后 退 等 均 应 协调 配合 ， 并 按 “动力 [li| 

一 定 的 程序 自动 或 半自动 地 > 下] 二 22 
进行 。 加 工时 应 注意 各 部 件 Wa » 上 一 — m 
之 间 的 相互 位 置 ， 精 心 调整 5 Pi ——= 





>——— 
每 个 环节 ， 避 免 大 批量 加 工 “ 下 | [e€ 
生产 中 造成 严重 的 经 济 损失 。 

单 工 位 三 面 复合 式 组 合 
机 床 结 构 示 意图 如 图 9- 25 图 9-25 单 工 位 三 面 复合 式 组 合 机 床 结构 示意 图 
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所 示 。 

3. 双 面 单 工 液压 传动 组 合 机 床 的 电气 与 PLC 控制 设计 

(1) 双 面 单 工 液压 传动 组 合 机 床 的 电气 控制 ” 双 面 单 工 液压 传动 组 合 机 床 电 气 控 
制 电路 原理 图 如 图 9-26 所 示 。 双 面 单 工 液压 传动 组 合 机 床 由 左 、 右 动力 涉 电 动机 Mi、 
M, 及 冷却 泵 电动 机 M, 三 台电 动机 拖 动 。 在 双 面 单 工 液压 传动 组 合 机 床 控制 电路 中 ， 手 
动 开 关 SA, 为 左 动力 站 单独 调整 开关 ，SA, 为 右 动力 头 单 独 调整 开关 ，SA; 为 冷却 肥 电 
动机 的 工作 选择 开关 。 

各 电磁 阀 及 液压 继电器 的 工作 动作 表 见 表 9-7; 左 、 右 动力 头 的 工作 循环 图 如 
9227) s 22 22 s bhau a y e o SD Z SD 2 Sh SD. Sis. Shu: 
IL 2 

当 需 要 机 床 工 作 时 ， 将 手动 开关 SA, 、SA, 扳 至 自动 循环 位 置 ， 按 下 机 床 启 动 按钮 
SB, ， 接 触 器 KM 、KM, 通电 闭合 并 自 锁 ， 其 主 触 点 闭合 ， 左 、 碳 动力 头 电 动机 M M, 
启动 运转 。 然 后 按 下 “前 进 ” 按 钮 SB;， 中 间 继 电器 K. 、K, ñH BJ r F H i, rB AW 
YV. YV, 线圈 通电 动作 ， 左 、 右 动力 头 离开 原 位 快速 前 进 。 此 时 行程 开关 ST, 、ST,、 
ST,. ST 首先 复位 ， 接 着 行程 开关 ST, . ST, 也 复位 。 由 于 行程 开关 ST,. ST, 复位 ， 因 
而 中 间 继 电器 通电 闭合 并 自 锁 ,为 左 、 右 动力 头 自动 停止 做 好 准备 。 动 力 头 在 快速 
前 进 的 过 程 中 ， 由 各 自 的 行程 阀 自动 转换 为 工 进 ， 并 压 下 行程 开关 ST, ， 使 得 接触 需 
KM, 通电 闭合 ， 冷 却 泵 电动 机 M. 启动 运转 ， 供 给 机 床 切削 冷却 液 。 左 动力 头 加 工 完 毕 
后 ， 压 下 行程 开关 ST, ， 并 通过 挡 铁 机 械 装 置 动 作 使 液压 系统 油 压 升 高 ， 压 力 继电器 
KP, 动作 ， 使 网 9-26 电路 中 14 区 压力 继电器 KP, 的 常 开 触 点 闭合 ， 中 间 继 电器 K, 闭合 
并 自 锁 ，K, 失 电 释放 。 同 理 ， 右 动力 头 加 工 完 毕 后 ， 压 下 行程 开关 ST,， 使 得 压力 继 电 
器 KP, 动作 ，19 区 中 压力 继电器 KP, 的 常 开 触 点 闭合 ， 中 间 继 电器 K, 闭合 并 自 锁 ，K。 
失 电 释放 。 由 于 中 间 继 电器 K, 、K, 失 电 释放 ，YV, 、YV; KH H YV,. YV 通电 ， 根 据 
表 9-7 中 各 电位 阀 及 液压 继电器 的 工作 动作 表 可 知 ， 此 时 左 、 右 动力 头 快速 后 退 。 妆 
左 、 右 动力 涉 退 回 至 行程 开关 ST 处 时 ，ST 复位 ， 接 触 器 KM; 失 电 释放 ， 冷 却 泵 电动 机 
M, 停 转 。 而 当 左 、 右 动力 头 退 回 至 原 位 时 ， 首 先 压 下 行程 开关 ST 、ST, ， 然 后 压 下 行 
程 开关 ST, 、ST, 、ST; 、ST。， 接 触 器 KM 、KM, 失 电 释放 ， 左 、 右 动力 头 电动 机 Mi、 
M, 停 转 ， 完 成 一 次 循环 加 工 过 程 。 

图 中 按钮 SB, 为 左 、 右 快 退 手动 操作 按钮 ， 按 下 SB,， 能 使 左 、 右 动力 头 退 至 原 位 
停止 。 

(2) 双 面 单 工 液压 传动 组 合 机 床 PLC 控制 

1) 双 面 单 工 液压 传动 组 合 机 床 PLC 控制 输入 输出 点 分 配 表 见 表 9-8。 

2) 双 面 单 工 液压 传动 组 合 机 床 PLC 控制 接线 图 如 图 9-28 所 示 。 

3) 根据 接线 图 和 控制 要 求 ， 编 写 出 双 面 单 工 液 压 传动 组 合 机 床 PLC 控制 梯形 图 程 
序 ， 如 图 9-29 所 示 。 
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图 9-26 双 面 单 工 液压 传动 组 合 机 床 电气 控制 电路 原理 图 





磁铁 | 电磁 铁 | 电磁 铁 | 电磁 铁 















` 98¢ - 


Wy 23-YS ld I 24 f, 33 O Td 请 00Z-LS J [ | hd B|%; 






















































































任务 9 典型 机 床 成 套 设备 的 PLC 控制 改造 设计 - 387， 
表 9-7 各 电磁 阀 及 液压 继电器 动作 表 
+z YV, YV, YV, KP. KP, 
快 进 + + - _ _ 
工 进 十 十 u = = 
挡 铁 停留 + + _ + + 
快 退 _ 和 1 >. w" 
原 位 停止 _ _ = _ = 
说 明 : 表格 中 “+ ”代表 相应 的 元 件 接 通 ,“ — ”代表 相应 的 元 件 断 电 。 
快 进 快 进 
工 进 
STI ST3 STs ST ST; STe STA ST2 
口 口 
图 9-27 左 、 碳 动力 头 的 工作 循环 图 
表 9-8 双 面 单 工 液压 传动 组 合 机 床 PLC 控制 输入 输出 点 分 配 表 
输入 信号 输出 信号 
名 称 代号 | 输入 点 编号 名 称 代号 | 输出 点 编号 
总 停止 按钮 SB, I0.0 左 动力 头 电 动机 M, 接触 器 KM, Q0. 0 
总 启动 按钮 SB, I0. 1 右 动 力 头 电动 机 M, 接触 器 KM, Q0.1 
动力 头 前 进 按钮 SB, 10.2 冷却 泵 电动 机 Ms 接触 器 KM; Q0.2 
动力 头 退回 原 位 按钮 SB, 10.3 Hi B£ 8 YV, Q0.4 
自动 循环 行程 开关 ST 、 ST, I0. 4 电磁 阀 YV; Q0.5 
动力 头 自动 停止 行程 开关 | ST,. ST, I0.5 电磁 阀 WV Q0.6 
自动 循环 行程 开关 ST; 10.6 电磁 阀 YV. Q0. 7 
自动 循环 行程 开关 STs I0.7 
BE Fe, Hoppa aa | Sm、xP | Do 
BHF. opa 8 | Sm、KP | .1 
WR Baur ”| ST、SAs、 Pa 
程 开关 及 控制 元 件 KI : 
热 继电器 KR， I1.3 
热 继电器 KR, I1.4 
手动 开关 SA, ll. 5 
手动 开关 SA; H. 6 
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图 9-28 双 面 单 工 液压 传动 组 合 机 床 PLC 控制 接线 图 
Q0.1 10.0 M0.0 I0.6M0.2M0.3 I1.5M0.0 M0.3 
| 本 
I16 I1.0 
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I04 I115 H3M00  Q00 3 005 
| FF 中 冯 H 六 FF 人) 上 
M05 IL6 Mo0M05 
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104 116 HAM00 QO. i 
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图 9-29 双 面 单 工 液压 传动 组 合 机 床 PLC 控制 梯形 图 
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4) 根据 接线 图 ， 对 照 梯形 图 ， 编 写 出 双 面 单 工 液 压 传动 组 合 机 床 PLC 控制 指令 语 


LD  Q0.0 = Q0.0 0 M0.3 = M0.3 A MO.5 
0 I1.5 LD 10.4 AN 11.5 LD M0.3 A MO. 4 
LD QO.1 ON MO.!1 A MO.0 = Q0.5 0 H.1 
0 11.6 AN 11.6 = M0. 2 LDN MO.4 0 10.3 
ALD A I1.4 LD M0.2 A MO.5 AN 1.6 
0 10.1 A MO0.0 = (0.4 0 10.2 A MO.0 
A I0.0 = Q0. 1 LDN 10.6 AN 11.6 = MO. 4 
= M0. 0 LD 10.5 A M0. 2 A M0. 0 LD M0.4 
LID 10.4 0 MO. 1 A MO. 3 = M0.5 = Q0.7 
ON MO.1 A M0. 0 0 I1.0 LD M0.5 LD 11.2 
AN H.5 = ` MO.1 0 10.3 = Q.6 A M0.0 
A  H.3 LDN 10.2 AN 11.5 LDN 10.7 = Q0. 2 
A M0.0 A M0.2 A M0. 0 


4. 双 面 钻 孔 组 合 机 床 的 电气 与 PLC 控制 设计 
双 面 销 孔 组 合 机 床 主要 用 于 在 工件 的 两 相对 表面 上 钻 孔 。 


(1) 双 面 钻 孔 组 合 机 床 的 ST, 
工作 流程 ” 双 面 钻 孔 组 合 机 床 | ` s= 
的 工作 流程 图 如 图 9-30 所 示 。 ee 

(2) 双 面 钼 孔 组 合 机 床 各 Eee = 
电动 机 控制 要 求 ” 双 面 钻 孔 组 amd Q. ase. a ste 
合 机 床 各 电动 机 只 有 在 液压 汞 “sn 一 -过 sn 


电动 机 M, 正常 启动 运转 、 机 b 


a — 
— 


~ 








床 供 油 系统 正常 供 油 后 才能 启 ee n. 
动 。 刀 具 电 动机 M,、M, 应 在 ST, 

滑 台 进 给 循环 开始 时 启动 运 sr — EDS | 工件 松 开 

转 , 滑 全 退回 原 位 后 停止 运 图 9.30 “ 双 面 钻 孔 组 合 机 床 工作 流程 图 


转 。 切 削 液 压 肥 电动 机 M 可 
以 在 滑 台 工 进 时 目 动 启动 ， 在 工 进 结束 后 自动 停止 也 可 以 用 手动 方式 控制 其 启动 和 
停止 。 

(3) 机 床 动 力 消 人 台 、 工 件 定位 逆 置 、 夹 紧 装 置 控制 要 求 ” 机 床 动 力 请 人 台 、 工 件 定 
位 装置 、 夹 紧 洲 置 由 液压 系统 驱动 。 电 磁 阅 YV, IL YV, 控制 定位 销 液 压 红 活 窗 运动 方 
|; YV,. YV, 控制 夹 紧 液压 饶 活 塞 运动 方向 ; YV;、YVe。 、YV; 为 左 机 请 台 油 路 中 的 换 
B k R; YVs。、YV。 YVio 为 右 机 滑 台 油 路 中 的 换 向 电磁 阅 。 各 电磁 阀 动作 状态 
见 表 9-9。 

从 表 9-9 中 可 以 看 到 ， 电 磁 阀 YV, 线圈 通电 时 ， 机 床 工件 定位 装置 将 工件 定位 ; 当 电 
Bz] YV, 通电 时 ， 机 床 工 件 夹 紧 闭 置 将 工件 夹 紧 ; "4BAKI YV, . YV,. YV, 通电 时 , Z 
机 滑 合 快速 移动 ; `"4BAgB YV, 、YV。、YV 通 电 时 ， 右 机 滑 全 快速 移动 ; 当 电 磁 阀 YV;、 
YV, sk YV, . YV, 通电 时 ， 左 机 滑 台 或 右 机 请 全 工 进 ; "4BAgIR YV, 、YV。 或 YV;、YYV。 
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通电 时 ， 左 机 清 台 或 右 机 滑 台 快速 后 退 ; 当 电 人 磁 阅 YV, 通电 时 ， 松 开 定 位 销 ; 当 电磁 效 
YV, 通电 时 ， 机 床 拔 开 定 位 销 ; 定位 销 松 开 后 ， 撞 击 行程 开关 ST ， 机 床 停止 运行 。 
表 9-9 各 电磁 阀 动作 状态 表 


























定位 夹 紧 左 机 滑 台 右 机 滑 台 

YV; | | YV, Vo | | YS Te 
工件 定位 + SB, 
工件 夹 紧 + ST, 
滑 台 快 进 + + + KP 
滑 台 工 进 + + ST,. ST, 
滑 台 快 退 + ST,. ST. 
松 开 工件 + ST,. ST, 
拔 定位 销 + 
停止 ST, 



































说 明 : 表 中 “+ ”表示 电磁 立 线 圈 接 通 。 

当 需 要 机 床 工 作 时 ， 将 工件 装 入 定位 夹 紧 装 置 ， 按 下 液压 系统 启动 按钮 SB, ， 机 床 
按 以 下 步骤 工作 : 按 下 液压 系统 启动 按钮 SB, 一 工件 定位 和 夹 紧 一 左 、 右 两 面 动力 滑 台 
同时 快速 进 给 一 左 、 右 两 面 动 力 请 合同 时 工 进 一 左 、 右 两 面 动力 滑 台 快 退 至 原 位 一 夹 紧 
装置 松 开 一 拔 出 定位 销 。 在 左 、 右 动力 滑 人 台 快 速 进 给 的 同时 ， 左 机 刀具 电动 机 M... £ 
机 刀具 电动 机 M, 局 动 运转 ， 提 供 切削 动力 。 当 左 、 右 两 面 动 力 滑 全 工 进 时 ， 切 削 液 肝 
电动 机 M 上 自动 居 动 。 在 工 进 结 束 后 ， 切 削 液 泵 电动 机 M 自动 停止 。 在 滑 台 退回 原 位 
后 ， 左 、 右 机 刀具 电动 机 M,. M, 停止 运转 。 

(4) 双 面 钻 孔 组 合 机 床 电气 主 电 路 设计 如 图 9-31 所 示 ， 双 面 销 孔 组 合 机 床 电气 
主 电 路 由 液压 泵 电动 机 M,、 左 机 刀具 电动 机 M,、 右 机 刀具 电动 机 M, 和 切 前 液 娟 电动 
机 M, 拖 动 。 










































































液压 泵 左 机 刀具 右 机 刀具 铣 前 液 泵 
电动 机 电动 机 电动 机 电动 机 


图 9-31 双 面 钻 孔 组 合 机 床 电气 主 电路 
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(5) 双 面 钻 孔 组 合 机 床 PLC 控制 设计 
1) 双 面 钻 孔 组 合 机 床 PLC 控制 输入 输出 点 分 配 表 见 表 9-10。 


表 9-10 双 面 钻 孔 组 合 机 床 PLC 控制 输入 输出 点 分 配 表 




































































输入 信号 输出 信号 
名 称 代号 | 输入 点 编号 名 称 代号 “| 输出 点 编号 
工件 手动 夹 紧 按钮 SBo I0.0 工件 夹 紧 指 示 灯 HL Q0.0 
总 停止 按钮 SB, I0. 1 电磁 六 YV, Q0.1 
液压 泵 Mi 启动 按钮 SB, I0. 2 电磁 阀 YV, Q0. 2 
液压 系统 停止 按钮 SB, 10.3 rB. RJ YV; Q0.3 
液压 系统 启动 按钮 SB, 10.4 HDE 8] YV, Q0.4 
左思 具 电 动机 M, 点 动 按钮 SB. 10. 5 HDE 8] YV. Q0. 5 
右 思 具 电 动机 M, 点 动 按钮 SB; 1I0. 6 Hi £ 8] YV Q0. 6 
夹 紧 松 开 手 动 按钮 SB; I0.7 B.W 8] YV. Q0.7 
左 机 快 进 点 动 按 钮 SBs I1.0 H) Z [RJ YVsg Q1.0 
左 机 快 退 点 动 按 钮 SB, Hl.1 HDE 8] YV Q1.1 
右 机 快 进 点 动 按钮 SBio 11.2 电磁 内 YVio Q1.2 
液压 泵 电动 机 M 
右 机 快 退 点 动 按 包 SB | n. KM | QL3 
液压 泵 电动 机 M 
松 开工 件 定位 行程 开关 sh | i ° | KM, | on 
液压 泵 电动 机 M 
工件 定位 行程 开关 ST; 11.5 — KM, Q1.5 
液压 泵 电 双 
左 机 滑 台 快 进 结束 行程 开关 。 “| ST, 11.6 KM, | 01.6 
左 机 滑 台 工 进 结束 行程 开关 ST, 11.7 
左 机 滑 台 快 退 结束 行程 开关 ST, D. 0 
右 机 滑 台 快 进 结束 行程 开关 STs D.1 
右 机 滑 台 工 进 结束 行程 开关 ST; D. 2 
右 机 滑 台 快 退 结束 行程 开关 STs 2.3 
工件 压 紧 原 位 行程 开关 ST, I2.4 
工件 夹 紧 压 力 继电器 KP D. 5 
手动 和 自动 选择 开关 SA 2.6 
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2) 双 面 销 孔 组 合 机 床 PLC 控制 接线 图 如 图 9-32 所 示 。 
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图 9-32 ” 双 面 钻 孔 组 合 机 床 PLC 控制 接线 图 





3) 根据 双 面 销 孔 组 合 机 床 的 控制 要 求 ， 设 计 双 面 销 孔 组 合 机 床 PLC 控制 梯形 图 ， 
如 图 6-33 所 示 。 其 中 图 6-33a 为 双 面 销 孔 组 合 机 床 PLC 控制 程序 总 框图 ; 图 6-33b 为 双 
面 销 孔 组 合 机 床 PLC 手动 控制 程序 梯形 图 ; 图 6-33e 为 双 面 销 孔 组 合 机 床 PLC 目 动 控制 
状态 流程 图 。 

4) 双 面 钻 筷 组 合 机 床 PLC 总 控制 梯形 图 如 图 9-34 所 示 ， 图 中 标 出 了 各 逻辑 行 所 控 
制 机 床 的 各 状态 。 

5) 根据 接线 图 ， 参 照 梯形 图 ， 写 出 双 面 销 孔 组 合 机 床 PLC 控制 指令 语句 表 。 
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I2.6 Qlj3 M0.0 
| | 2 
M00 100 Q0.3 
10.2 10.1 Q1.3 | | ( ) 工件 手动 夹 紧 
| | /| ( 2) 10.5 Q1.4 
Q13 | ( ) 左 机 电动 机 Ms? 
| 10.6 Q1.5 
一 一 一 一 ( ”) 右 机 电动 机 M3 
0.7 Q0.4 
— — ) 松 开 工件 
I26 Q13 10.3 10 Q0.5 
上 一/ 自动 控制 程序  ) 左 机 快 进 点 动 
Q0.7 
) 
11.1 Q0.6 
12.6 Q1.3 
手动 控制 程序 ` amam; ' > 左 机 快 退 点 动 
“) 右 机 快 进 点 动 
Q1.2 
) 
J) I1.3 Q1.1 
Sy 一 一 一 一 ) 右 机 快 退 点 动 
26 
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D.0 
12.3 
松 开 工件 | S1. R IQ1.4 
R IQ1.5 
R |Q0.3 
D.4 
小 一 ( )Q0.4 
Q0.3 
拨 定 位 销 )Q0.2 


11.4 
c) 


图 9-33” 双 面 钻 筷 组 合 机 床 PLC 控制 梯形 图 
a) 控制 程序 总 框图 b) 手动 控制 程序 梯形 图 c) 自动 控制 状态 流程 图 
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1. . IL (° ) 左 机 电动 机 MD 
S0.5 ( ) 右 机 电动 机 Ms 
| | (SCRT ) I07 Q0.4 
——— k.SsCcRE) — —— ) 松 开 工件 
S0.5 I1.0 9 Q0.5 
= 上 ) 左 机 快 进 点 动 
12.0 ; 0.7 
— A (0 ) 志 机 请 各 快 ) 
= 
S0.6 . 左 机 快 退 点 动 
SCR 
SM0.0 有 ) 区 右 机 快 进 点 动 
olo 
) 右 机 滑 台 快 进 
[2 = 2 
0 Ul ASMWUUSB 242) 








图 9-34 双 面 钻 孔 组 合 机 床 PLC 总 控制 梯形 图 
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IB. 2 LD I2.5 
0 Q1.3 SCRT S0.3 
AN 10.1 SCRT S0.6 
= Ql.3 SCRE 

LSCR S0.3 
LDN I2.6 LD SM0.0 
AN 11.4 S Q1.4, 1 
A QIl.4 = Q.5 
S S0.0, 1 = QQ0.7 
LSCR S0.0 LD H.6 
LD 10.4 SCRT SO0.4 
SCRT S0.1 SCRE 
SCRE LSCR S0.4 
LSCR S$0.1 LD SMO0.0 
LD SMo0.0 =  Q0.5 
= Q.l = QI.6 
LD H.5 LD 11.7 
SCRT S0.2 SCRT S0.5 
SCRE LSCE 
LSCR S0.2 LSCR S0.5 
LD SM0.0 LD SM0.0 
=  Q0.0 LDN 12.0 
S Q0.3, 1 = Q.6 


9.8 思考 与 练习 


SCRT 


SM0. 0 


Q1.0 
Q1.6 


DB.2 
S1.0 


S1.0 


D.3 
Q1.1 


D. 0 
D. 3 
S1.1 


. 利用 PLC 对 机 床 控制 进行 技术 改造 的 思路 是 什么 ? 
. 利用 PLC 对 机 床 控制 进行 技术 改造 的 方法 是 什么 ? 
. 将 机 床 电 路 图 转换 成 为 功能 相同 的 PLC 的 外 部 接线 图 和 梯形 图 的 步骤 有 哪些 ? 
. 识 读 和 分 析 机 床 PLC 控制 梯形 图 和 语句 表 程 序 的 方法 和 步骤 有 哪些 ? 
.如 何 进行 C650 型 普通 卧 式 车 床 的 PLC 控制 改造 设计 ? 
. 如何 进行 C5225 型 立 式 车 床 的 PLC 控制 改造 设计 ? 

.如 何 进行 23040 型 插 臂 钻床 的 PLC 控制 改造 设计 ? 

. 如 何 进 行 龙门 刨床 的 PLC 控制 改造 设计 ? 
. 如 何 进行 组 合 机 床 的 PLC 控制 改造 设计 ? 


Sl. 2 


S1.2 
SM0. 0 
Q0.2 


H.4 
S0.0 


D. 6 

Q1.3 
M0. 0 
M0. 0 


10. 如 何人 举一反三 ， 进 行 更 多 实用 机 床 的 PLC 控制 改造 设计 ? 


Q1.0 
Q1.2 


11.3 
Q1.1 
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【知识 点 】 
e 掌握 串 行 通信 的 基本 概念 
@ 就 悉 S7-200 的 网 络 读 / 写 命令 
e 掌握 S7-200 的 网 络 读 / 写 命令 向 导 
@ 
@ 








掌握 自由 通信 模式 的 发 送 和 接收 指令 
掌握 通信 网 络 知识 
【能 力 目标 】 

e S7-200 通信 指令 的 编程 应 用 
@ 两 台 S7-200 PLC 实现 PPI 通信 

e 多 台 S7-200 PLC 实现 PPI 通信 

e 利用 自由 通信 口 从 条 形 码 接收 数据 

e 利用 自由 通信 口 控制 调制 解 调 器 

e 利用 自由 通信 口 同 上 位 机 发 送 实时 信息 














10.1 任务 引入 





在 生产 应 用 过 程 中 ， 对 于 复杂 的 生产 线 上 自动 控制 系统 ， 通 党 使 用 单个 PLC 很 难 完 
成 控制 要 求 。 因 此 通常 会 根据 生产 的 具体 要 求 ， 将 控制 任务 分 解 成 右 干 个 控制 子 任 务 ， 
然后 每 个 子 任务 分 别 由 一 个 PLC 来 完成 。 然 而 由 于 生产 任务 的 复杂 性 ， 任 务 分 解 之 后 ， 
并 不 能 做 到 每 个 任务 之 间 都 没有 任何 关联 。 为 了 实现 生产 任务 的 统一 管理 和 调度 ， 这 时 


就 必须 将 完成 各 个 子 任务 
的 PLC 组 成 网 络 ， 通 过 /二 
通信 的 方式 传递 控制 指令 J 


和 各 个 工作 部 件 之 间 的 状 
态 信 息 。 因 此 用 户 必 须 掌 
握 PLC 的 通信 功能 。 
譬如 现在 有 一 个 工作 
任务 的 示意 图 如 图 10- 1 
所 示 。 要 求实 现 两 台 S7- 
200PLC CPU 之 间 的 数据 
通信 ，2 号 站 为 主 站 ，3 图 10-1 单 主 站 通信 示意 图 








S7200 PLC CPU 
2 号 站 





S7-200 PLC CPU 
3 号 站 
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号 站 为 从 站 ， 编 程 用 的 计算 机 的 站 地 址 为 0。 要 求 用 2 号 站 的 10.0 ~ 10.7 控制 3 号 站 的 
Q0.0 ~ 00.7; 用 3 号 站 的 10.0 - 10.7 控制 2 号 站 的 Q0. 0 ~ Q00.7。 


10.2 任务 分 析 


为 了 实现 该 任务 ， 必 须 按 照 如 下 步骤 进行 操作 : 

1) 将 两 台 S7-200 系列 PLC 与 装 有 编程 软件 的 计算 机 通过 RS-485 通信 接口 和 网 络 
连接 器 ， 组 成 一 个 使 用 PPI 协议 的 单 主 站 通信 网 络 。 

2) 用 双 绞 线 分别 将 连接 器 的 两 个 A 端子 连 在 一 起 ， 两 个 B 端子 连 在 一 起 。 作 为 实 
验 室 应 用 ， 也 可 以 用 标准 的 9 £F D 型 连接 器 来 代替 网 络 连 接 占 。 

3) 用 PCZPPI 电缆 分 别 单独 连接 各 台 PLC， 在 编程 软件 中 通过 “系统 块 ”分 别 将 
地 址 设置 为 2 和 3， 并 下 载 到 CPU; 完成 硬件 连接 与 设置 。 

4) 该 任务 既 可 以 利用 网 络 读 / 写 命令 由 用 户 自 己 编程 实现 ， 也 可 以 利用 STEP 7-Mi- 
cro/WIN 提供 的 向 导 功 能 ， 由 向 导 编 写 好 程序 ， 由 用 户 直接 使 用 其 程序 实现 。 

5) 必须 掌握 S7-200 PLC 的 通信 编程 指令 及 回 导 功能 等 知识 ， 以 实现 PLC 之 间 的 通 


信 。 











10.3 ”知识 链接 


PLC 通信 功能 的 综合 性 较 强 。 涉 及 大 量 相关 知识 。 因 此 ， 本 工作 任务 需要 链接 一 
些 相关 的 预备 知识 。 为 学 习 掌 握 好 这 些 预 备 知 识 ， 建 议 读者 多 参阅 一 些 相关 书籍 和 
文档 。 


10. 3.1 通信 技术 简介 


1. 通信 基本 知识 

通信 束 是 实现 在 不 同 设备 之 间 进 行 交换 数据 ， 可 以 通过 以 下 儿 个 方面 进行 理解 。 

(1) 串 行 通信 和 和 并行 通信 根据 每 次 通信 时 传输 数据 位 数 ， 分 为 串 行 通信 和 并 行 
通信 。 

串 行 通信 是 指 每 次 只 传送 一 位 二 进 制 数 。 因 而 其 传输 的 速度 较 慢 ， 但 是 其 接线 少 ， 
可 以 长 距离 传输 数据 。S7-200 PLC 采用 的 就 是 串 行 通信 。 

并 行 通信 和 是 指 一 次 可 以 传输 多 位 数据 。 并 行 通信 的 速度 比 串 行 快 ,缺点 是 接线 比较 
多 ,适用 于 近 距 离 快 速 通 信 。 

(2) 全 双 工 通信 和 半 双 工 通信 全 双 工 通信 是 指 设 备 能 够 同时 接收 数据 或 发 送 
数据 。 半 双 工 通信 和 是 指 通 信 口 不 能 同时 进行 收发 数据 ， 任 何 时 候 只 能 单 向 的 收 或 发 
数据 。 

S7-200 PLC 的 通信 口 为 半 双 工 通信 ， 接 收 数据 或 发 送 数 据 不 能 同时 进行 。 如 
图 10-2、 图 10-3 所 示 。 
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| 接收 | | 发 送 | 
图 10-2 全 双 工 通信 示意 图 图 10-3” 半 双 工 通信 示意 图 
2. 通信 协议 








为 了 实现 任何 设备 之 间 通 信 ， 通 信 双 方 必 须 对 通信 的 方式 和 方法 进行 约定 ， 否 则 双 
方 将 无 法 接收 和 发 送 数据 。 接 口 的 标准 可 以 从 两 个 方面 进行 理解 : 一 是 硬件 方面 ， 也 就 
是 规定 了 硬件 接线 的 个 数 、 信 和 号 电 平 的 表示 及 通信 接头 的 形状 等 ;二 是 软件 方面 ， 也 就 
是 双方 如 何 理解 接收 和 发 送 数据 的 含义 ， 如 何 要求 对 方 传 出 数据 等 ， 一 般 把 它 称 为 通信 
协议 。 

第 见 的 人 硬件 接口 标准 有 RS-232C. RS-422A. RS-485 等 ， 稼 见 的 标准 通信 协议 有 
Modbus TCP/IP 等 。S7-200 PLC 使 用 的 通信 协议 为 西门 子规 定 的 PPI 通信 协议 ， 而 便 
件 接 口 为 RS-485 通信 接口 。 

1) RS-232C 接口 。RS-232C 是 广泛 应 用 的 一 种 接口 标准 ， 计 算 机 串 行 通信 口 就 是 
此 接口 标准 。 信 号 采用 负 逻 辑 ，-3V ~ -15V 表示 逻辑 状态 “1”，+3V ~ +15V 表示 
逻辑 状态 “0”， 最 大 的 通信 速率 为 20kbit/s， 最 大 的 通信 距离 为 15m。 采 用 9 针 (fL) 
或 25 针 (fL) D 型 连接 需 。 通 信 时 最 少 可 只 用 三 根 线 : Rx (接收 ) 线 、Tx (发 送 ) 
线 、GND (地 ) 线 ， 如 图 9-4、 图 9-5 所 示 。 








mn 
| 
计算 机 计算 机 


图 10-4 9 针 D 型 连接 需 图 10-5 RS-232C 接线 





2) RS-422A。RS-422A 一 般 采 用 的 是 平衡 驱动 、 差 分 接收 电路 ， 从 而 取消 了 地 线 
信号 。 收 发 数据 的 硬件 接线 各 有 两 根 ， 所 以 RS-422A 进行 数据 传输 时 共用 四 根 接线 。 

RS-422A 接收 的 数据 是 通过 两 个 数据 传输 线 之 间 的 电压 差 值 来 判断 是 “0” 还 是 
1”。 收 发 数据 的 两 根 线 要 区 分 极 性 ， 分 别 标记 为 A (一 ) 和 B (+)。 

实际 使 用 过 程 中 ， 为 提高 抗 干扰 的 能 力 ， 在 首尾 端 并 联 一 个 1200 左右 的 电阻 。 

RS-422A 的 最 大 通信 速率 为 10Mbit/s， 此 时 通信 的 距离 为 12m。 当 速度 为 100kbit/s 

， 通 信 的 距离 可 以 达到 1200m， 如 图 10-6 所 示 。 

3) RS-485。RS-485 是 RS-422A 的 变形 ，RS-422A 是 全 双 工 ， 有 两 对 平衡 差分 信号 
线 被 用 于 发 送 和 接收 数据 。RS-485 只 有 一 对 平衡 差分 信号 线 ， 为 半 双 工 方 式 。 

使 用 RS-485 通信 接口 和 连接 线路 可 以 组 成 串 行 通信 网 络 ， 实 现 分 布 式 控制 系统 。 
网 络 中 最 多 可 以 由 32 个 子 站 (PLC) 组 成 。 为 提高 网 络 的 抗 干扰 能 力 ， 在 网 络 的 两 端 
要 并 联 两 个 电阻 ， 一 般 为 1200。 

S7-200 PLC 的 通信 口 采 用 的 就 是 RS-485 通信 接口 ， 如 图 10-7 所 示 。RS-485 的 通信 
距离 和 RS-422A 的 通信 距离 一 样 ， 可 达到 1200m。 











任务 10 PLC 实现 通信 功能 应 用 “ 399 . 








— B 站 
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A 站 B 站 





























C 站 六 D 站 
Ej 
图 10-6 ”RS-422A 通信 接线 图 10-7 RS-485 组 网 接线 示意 图 


在 RS-485 通信 网 络 中 ， 为 了 区 别 每 个 设备 ， 每 个 设备 都 有 一 个 编号 ， 即 为 地 址 。 
地 址 必须 是 唯一 的 ， 和 否则 会 引起 通信 混乱 。 

3. 通信 参数 

对 于 串 行 通信 方式 ， 在 通信 时 双方 必须 约定 好 线路 上 通信 数据 的 格式 ， 和 否则 接收 方 
无 法 接收 数据 。 同 时 ， 为 提高 传输 数据 的 准确 性 ， 还 应 该 设 定 检验 位 ， 当 传输 的 数据 出 
错时 ， 可 以 指示 错误 。 

通信 格式 设置 的 主要 参数 有 : 

1) 波 特 率 : 由 于 串 行 通信 是 以 位 为 单位 进行 传输 数据 ， 所 以 必须 规定 每 位 传输 的 
时 间 ， 一般 用 每 秒 传输 多 少 位 来 表示 。 常 用 的 有 1200kbit/s. 2400kbit/s. 4800kbit/s. 
9600kbit/s 、19200kbit/s。 

2) 起 始 位 个 数 : 开始 传输 数据 的 位 ， 称 为 起 始 位 ， 在 通信 之 前 双方 必须 确定 起 始 
位 的 个 数 ， 以 便 协 调 一 致 。 起 始 位 数 一 般 为 1 个 。 

3) 数据 位 数 : 一 次 传输 数据 的 位 数 。 当 每 次 传输 数据 时 ， 为 提高 数据 传输 的 效 
率 ， 一 次 不 是 传输 一 位 ， 而 是 传输 多 位 ， 一 般 为 8 位 ， 正好 一 个 字 节 。 和 常见 的 还 有 7 
位 ， 用 于 传输 ASCII 码 。 

4) 检验 位 : 为 了 提高 传输 的 可 靠 性 ， 一般 要 设 定 检验 位 ， 以 指示 在 传输 过 程 中 是 
否 出 错 ， 一 般 单独 占用 一 位 。 和 常用 的 检验 方式 有 : 偶 检 验 、 奇 检验 。 当 然 也 可 以 不 用 检 
验 位 。 

Q) 偶 检 验 规定 传输 的 数据 和 检验 位 中 “1” 二进制 ) 的 个 数 必须 是 偶数 ， 当 个 数 
不 是 偶数 时 ， 说 明 数 据 传输 出 错 。 

@ 奇 检验 规定 传输 的 数据 和 检验 位 中 “1” (二 进 制 ) 的 个 数 必须 是 奇数 ， 当 个 数 
不 是 奇数 时 ， 说 明 数 据 传输 出 错 。 

5) 停止 位 ; 当 一 次 数据 位 数 传输 完毕 后 ， 必 须发 出 传输 完成 的 信号 ， 即 停止 位 。 
停止 位 一 般 有 1 位 、1.5 位 和 2 位 。 

6) 站 号 : 在 通信 网 络 中 ,为 了 标示 不 同 的 站 ， 必 须 给 每 个 站 一 个 唯一 的 标示 符 ， 
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称 为 站 号 。 站 号 也 称 为 地 址 。 通 常 一 个 网 络 中 所 有 站 的 站 号 不 能 相同 ， 否 则 会 出 现 通信 
混乱 。 

4. S7-200 通信 接口 

S7-200 的 接口 定义 如 图 10-8 所 示 ，S7-200 在 通信 时 只 要 连接 RS-485 信号 B 和 RS- 
485 信号 A， 多 个 PLC 可 以 组 成 网 络 。 








针 端口 0/ 端口 1 
1 逻辑 地 
针 5 针 1 2 逻辑 地 
3 RS-485 信号 B 
4 RTS(TTL) 
6 +5V,100 Q B JX B IH 
7 +24V 
针 9 a 8 RS-485 信号 A 
9 10 —Ë 协议 选择 (输入 ) 
连接 器 外 壳 机 壳 接 地 














图 10-8”S7-200 的 接口 定义 


S7-200 的 通信 接口 为 RS-485 ， 通 信 协 议 可 以 使 用 PLC 自沉 标准 的 PPI 协议 或 Modb- 
us 协议 。 也 可 以 通过 S7-200 的 通信 指令 使 用 自 定 义 的 通信 协议 进行 数据 通信 。 

在 使 用 PPI 协议 进行 通信 时 ， 只 能 由 一 台 PLC 或 其 他 设备 作为 通信 发 起 方 ， 称 为 主 
站 。 其 他 的 PLC 或 设备 只 能 被 动 地 传输 或 接收 数据 。 网 络 中 的 设备 不 能 同时 发 数据 ， 
这 样 做 会 引起 网 络 通信 错误。 

PPI 通信 协议 格式 在 此 不 作 介 绍 ， 这 里 只 给 出 其 通信 参数 : 8 位 数据 位 、1 位 偶 检 
验 、1 位 停止 位 、1 位 起 始 位 ， 通 信 速 率 和 站 地 址 根据 实际 情况 可 以 更 改 。 


10. 3.2 通信 参数 设置 


1. S7-200 和 计算 机 通信 接线 

计算 机 所 用 的 通信 接口 为 RS-232A，S7- 
200PLC 的 通信 接口 为 RS-485 ， 所 以 两 者 必须 
进行 转换 ， 第 用 的 就 是 人 们 编程 时 用 的 PC/ 
PPL 电缆 ， 如 图 10-9 所 示 。 

PCZPPI 电缆 的 连接 方法 如 网 10-10 所 示 。 
PCZPPI 电缆 在 使 用 之 前 ， 必 须 进 行 设 置 。 其 
参数 的 设置 通过 拨 动 边 侧 的 拨 人 码 开关 进行 ， 拨 码 开关 位 置 含义 如 网 10-10 所 示 ; 波 特 率 
设置 见 表 10-1。 

2. S7-200 通信 参数 设置 

S7-200 的 默认 通信 参数 为 : 地 址 是 2， 波 特 率 为 9600kbit/s, 8 位 数据 位 ，1 位 偶 检 
验 ，1 位 停止 位 ，1 位 起 始 位 。 其 地 址 和 波 特 率 可 以 根据 实际 情况 进行 更 改 ， 其 他 的 数 














图 10-9 PC/PPI 电缆 








任务 10 PLC 实现 通信 功能 应 用 “401 . 











DIP 设 定 开关 (下 =0, 上 =1) S7—200 CP 





PC/PPIH,28 
= 隔离 的 
PC/PPTH 


波 特 率 123 ITCH 4 1 
34 000 0 0 
001 
010 SWITCH 5 1 
100 0 
101 













PC 


10 BIT 
11 BIT 


DT 
DC 

















图 10-10 PCZPPI 电缆 的 连接 方法 


表 10-1 PC /PPI 电缆 波 特 率 设置 














开关 1、2、3 | 传输 速率 4 (bit/s) | 转换 时 间 /s | 开关 1、2、3 | 传输 速率 / (bit/s) | 转换 时 间 /s 
000 38400 0.5 100 2 400 7 
001 19200 1 101 1 200 14 
010 9600 110 600 28 
011 4800 4 




















据 格 式 是 不 能 更 改 的 。 要 设置 PLC 的 通信 和 参数， 选择 【系统 块 】 的 【通信 端口 】 命 令 ， 
出 现 如 图 10-11 所 示 的 提示 窗口 ， 设 置地 址 和 波 特 率 。 

参数 设置 完成 后 必须 将 数据 下 载 到 PLC 中 ， 在 下 载 时 选中 【系统 块 】 选项， 否则 
设置 的 参数 在 PLC 中 不 会 生效 ， 如 图 10-12 所 示 。 








图 10-11 PLC 地 址 和 波 特 率 


3. STEP 7- Micro /WIN 通信 参数 设置 

要 使 用 S7-200 PLC 编程 软件 STEP 7- MicroA WIN 来 实现 程序 下 载 和 程序 运行 监视 功 
能 ， 也 必须 设置 其 通信 参数 。 

STEP 7-Micro/ WIN 通信 设置 包括 通信 硬件 选择 、 通 信 连 接 端口 设置 、 波 特 率 设 置 。 
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要 设置 通信 和 参数， 点击 【 设 置 PG/PC 接口 】 按 钮 ， 出 现 如 图 10-13 所 示 窗 口 。 
【 属性】 按钮 用 于 设置 通信 的 基本 参数 ， 点 击 【 属 性 】 按 钮 后 ， 出 现 如 图 10-14 所 








示 窗 口 ， 标 签 【PPI】 窗 口 用 于 设置 主 站 通信 地 址 、 通 信 速 率 和 与 主 站 通信 的 PLC 最 高 
地 址 ， 地 址 的 最 小 值 是 1， 如 图 10-14 所 示 是 能 够 和 STEP 7-Micro/ WIN 通信 的 PLC 地 址 
1 ~31，STEP 7- Micro/ WIN 可 以 自动 搜索 和 计算 机 相连 的 PLC。 


设置 PG7PC ae, 


EE#EE - PC/PPI cabletPP1 


— 





图 10-13 ”通信 硬件 设备 选择 窗口 图 10-14 通信 参数 设置 窗口 1 





此 标签 中 的 地 址 参数 是 指 计算 机 的 通信 地 址 ， 一 般 设 为 0。 如 果 要 改变 地 址 ， 必 须 
保证 地 址 在 整个 网 络 中 是 唯一 的 。 

标签 【本 地 连接 】 用 于 设置 连接 PC/PPI 电缆 的 计算 机 串 行 口 ， 按 实际 选择 串 行 
即 可 ， 如 图 10-15 所 示 。 

4. STEP 7- Micro /WIN 和 PLC 通信 连接 

当 PLC 和 STEP 7- Micro/ WIN 的 参数 设置 正确 后 ， 用 PCZPPI 电缆 连接 PLC 和 计算 
机 。 执 行 【 通 信 】 命 令 后 ， 出 现 如 图 10-16 所 示 窗 口 。 


» 





图 10-15 通信 参数 设置 窗口 2 图 10-16 通信 连接 窗口 


按 窗 口中 的 提示 ， 双 击 图 标 位 置 ，STEP 7-MicroA WIN 就 会 搜索 和 其 相连 的 PLC， 当 
连接 正常 时 ， 窗 口 会 以 图 10-17 所 示 形 式 表现 。 


任务 10 ”PLC 实现 通信 功能 应 用 “ 403 - 





如 果 没 有 搜索 到 PLC， 会 给 出 错误 提示 ， 如 图 10-18 所 示 。 


:en 


ir i 


错误 ; 通信 超时 。 请 检查 端口 
号 ， 网 络 地 址 、 沪 特 率 和 连接 


i L02061 
地 让 : 


CPU 226 CN REL 0201 





图 10-17 通信 连接 正常 时 的 窗口 图 10-18 通信 连接 不 正常 时 的 窗口 


10.3.3 网 络 读 / 写 命令 


利用 PLC 的 网 络 读 / 写 命令 可 以 实现 多 个 PLC 之 间 的 通信 。 

网 络 读 (NETR) 指令 可 从 远程 站 最 多 读 取 16 字 节 信息 ， 网 络 写 (NETW ) 指令 可 
向 远程 站 最 多 写 和 人 16 字 节 信息 。 可 在 程序 中 使 用 任意 数目 的 NETRANETW 指令 ， 但 在 
任何 时 间 最 多 只 能 有 8 条 NETR 和 NETW 指令 同时 被 激活 。 例 如 ， 在 特定 S7-200 中 的 
同一 时 间 可 有 4 条 NETR 和 4 条 NETW 指令 , 或 2 条 NETR 和 6 条 NETW 指令 处 于 现 用 
IK S 

使 用 此 命令 时 ， í eas 言 线路 必须 相连 ， 由 于 S7-200 使 用 的 是 
RS-485 接口 ， 0 行 相 连 。 所 有 S7-200 的 通信 波 特 率 一 致 ， 而 地 
址 则 不 能 相同 。 指 令 使 用 的 通 0 在 使 多 个 PLC 之 间 进 行 
O s S 否则 会 出 现 通信 数据 的 
混乱 HHE 10-19 所 示 。 














图 10-19 PLC 通信 连接 示意 图 


命令 执行 没有 错误 时 ，ENO 为 ON， 否则 为 OFF 

1. 网 络 读 指 令 

如 图 10-20 所 示 ， 当 EN 为 ON BF, 执行 网 络 通信 和 命令， 
从 其 他 PLC 连续 的 存储 单元 中 读 取 数据 ， 但 是 最 多 只 能 读 16 
个 字 节 的 数据 。 图 10-20 “网络 读 指令 
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PORT 指定 通信 端口 ， 如 末 只 有 一 个 通信 端口 ， 此 值 必须 为 0。 有 两 个 通信 端口 时 ， 
此 值 可 以 为 0 或 1， 分别 对 应 两 个 通信 端口 。 
TBL 是 一 个 表 的 首 地 址 ， 表 的 定义 格式 见 表 10-2， 错 误 代 码 说 明 见 表 10-3。 






















































































表 10-2 ” 表 定义 格式 表 10-3 ”错误 代码 说 明 
地 址 偏 移 表 头 9. 
0 D | A | B 0 | 错误 代码 1 | ”超时 错误 : 远程 站 不 应 答 
1 对 方 PLC 地 址 > | 接收 错误 : 应 答 中 存在 校 验 ， 帧 或 校 验 和 
2 | 指针 指向 对 方 PLC 数据 单元 的 地 址 错误 
3 占用 四 个 字 节 3 | Juga: 重复 站 址 或 故障 硬件 引起 的 冲突 
4 4 | 队列 溢出 错误 :8 个 以 上 NETRANETW 命令 
5 可 以 指向 对 方 的 Q、I、M、V Sa 
6 数据 长 度 5 | 违反 协议 : 未 启用 SMB30 中 的 PPI + 即 尝试 
| 接收 或 写 和 的 第 一 个 数据 PY 
P r < — ZG 5 | 非法 参数 ， NETR/NETW 表格 包含 一 个 非法 
22 接收 或 写 太 的 第 16 个 数据 > | 
7 | 无 资源 ， 远程 站 繁忙 (正在 上 传 或 下 载 列 
D: 完成 (功能 完成 ) ”0 = 未 完成 1 = 完成 序 ) 
A: 现 用 (功能 入 队 ) 0= 非 现 用 1= 现 用 8 | 第 7 层 错误 : 违反 应 用 程序 协议 
E; 错误 0= 无 错 。 1= 错 误 ”9 | 信息 错误 : 数据 地 址 错误 或 数据 长 度 不 正确 


2. 网 络 写 指 令 

如 图 10-21 所 示 ， 当 EN 为 ON 时 ， 执 行 网 络 
通信 写 命令 ， 把 数据 写 到 其 他 PLC 连续 的 存储 单 
元 中 ,但 是 最 多 只 能 写 16 个 字 节 的 数据 。 

PORT 指定 通信 端口 ， 如 果 只 有 一 个 通信 端 
口 ， 此 值 必须 为 0。 有 两 个 通信 端口 时 ， 此 值 可 以 
是 0 或 1， 分别 对 应 两 个 通信 端口 。 

TBL 表 的 定义 见 表 10-2， 代 码 错 误 说 明 见 表 10-3。 

3. 网 络 读 / 写 示 例 

通过 前 面 的 介绍 ， 现 在 利用 网 络 读 / 写 命令 ， 完 成 一 些 工作 任务 。 

(1) 网 络 读 

1) 网 络 中 有 两 台 PLC， 一 台 的 地 址 为 2， 另 外 一 台 的 地 址 为 10。 

2) 通信 波 特 率 为 9 600kbit/s。 

3) 利用 地 址 为 10 的 PLC 的 输入 控制 地 址 为 2 的 PLC 的 输出 。 假 定 地 址 为 10 的 
PLC 输入 为 10.0 ~ 10.7, 分 别 控制 地 址 为 2 的 PLC 的 10.0 -10.7, B 10.0 控制 Q0.0， 
10.1 控制 Q0. 1， 依 次 类 推 。 

为 表达 方便 ， 我 们 把 地 址 为 2 的 PLC 称 为 主 站 ， 而 把 地 址 为 10 的 PLC 称 为 从 站 。 

根据 前 面 所 介绍 的 知识 ， 必 须 首 先 设置 两 台 PLC 的 通信 参数 ， 同 时 为 保证 编程 软 
件 的 正常 使 用 ， 其 相应 的 通信 参数 也 必须 进行 设置 ， 如 图 10-22 ~ 图 10-25 所 示 。 














图 10-21 网 络 写 指令 
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属性 - PC/PPT cablepPi 





图 10-22” 主 站 编程 软件 通信 参数 设置 图 10-23” 主 站 PLC 通信 参数 设置 


FEE - PCPPI cablo(Ppl) 





图 10-24 主 站 编程 软件 通信 参数 设置 图 10-25” 主 站 PLC 通信 参数 设置 





本 示例 中 ， 从 站 的 PLC 没有 任何 程序 ， 只 要 设置 好 通信 参数 即 可 。 主 站 中 则 要 用 
网 络 读 命 令 读 从 站 的 PLC 的 输入 ， 然 后 用 读 到 的 数据 控制 主 站 的 输出 。 


























在 执行 网 络 读 命令 之 前 ， 必 须 设 置 好 TBL 表 10-4 本 示例 中 使 用 的 TBL = 
表 。 假 定 表 的 首 地 址 为 YB200， 则 表 的 设置 参 VP 00 ll 错误 代码 
六 VB201 从 站 地 址 : 
网 
数 见 表 10-4。 VB202 | 指针 指向 对 方 PLC 数据 单元 的 地 址 
表 中 数据 的 赋值 可 以 采用 数据 传输 指令 完 VB203 占用 4 个 字 节 
成 ，TBL 表 初 始 化 和 通信 程序 如 图 10- 26 VB204 
所 示 。 VB205 此 处 是 IB0 的 地 址 ( &IB0) 
` VB206 读数 据 长 度 : 1 











V200.7 的 人 V200. x 为 ee 此 时 ee 让 


是 正确 的 数据 ， 可 以 用 此 数据 直接 控制 主 站 的 Q。 控 制 和 通信 程序 如 图 10-27 所 示 。 
根据 上 面 的 介绍 ， 就 可 以 编写 出 完整 的 程序 。 当 把 程序 下 载 到 主 站 PLC 以 后 ， 拔 
i PCZPPI 电缆 ， 用 上 自制 的 通信 线 连接 两 侣 PLC ( 拔 掉 电线 时 必须 关 掉 电源 )， 然 后 上 
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电 运 行程 序 ， 以 检验 程序 是 否 正 确 。 








SM0.1 MOV Ë 
EN ENO— 设置 从 站 地 址 
101IN OUTIVB201 
MOV DW| _ Jm; : 
EN ENO — 斗 设 置 读 取 单 元 的 地 址 ， 注 意 取 IB0 的 
地 址 方法 为 &IB0, 地 址 必须 用 双 字 (VD202) 存 放 。 
&IB0 JIN OUTHVD202 
MOV B 
EN ENO 一 让 设置 读 出 的 长 度 为 1。 
1IN OUT-VB206 
NETR : | AN 
EN ENoO— 设置 TBL 的 表 首 地 址 为 VB200, 从 端口 0 读 
VB200 1TBL 取 数 据 。 
0 PORT 


图 10-26 TBL 表 初 始 化 和 通信 程序 


V200.7 V200.5 MOVB 
ER 正确 读 取 数 据 ， 用 从 站 的 输入 控制 主 站 的 输出 。 
vB2o7jmN_ouTr| opB0 设置 TBL 的 表 首 地 址 为 VB200, 从 端口 0 读 取 数 据 。 








图 10-27 ”控制 和 通信 程序 








只 要 通信 完成 ， 都 应 该 重新 读数 据 ， 而 不 论 本 次 通信 是 否 出 错 。 


(2) 网 络 写 对 于 上 面 的 示例 也 可 以 采用 为 外 一 种 方法 来 实现 ， 即 利用 从 站 的 网 络 


写 命令 ， 把 从 站 输入 的 数据 直接 写 到 主 站 的 输出 中 。 


两 台 PLC 的 通信 设置 参数 和 前 面 一 样 ， 在 
此 不 再 歼 述 。 

采用 本 法 时 ， 主 站 中 没有 程序 ， 数 据 的 输出 
由 从 站 完成 。 主 站 只 要 设置 好 通信 参数 即 可 。 

从 站 在 执行 网 络 写 命令 之 前 ， 必 须 设 置 好 
TBL 表 。 同 样 ， 假 定 表 的 首 地 址 为 YB200 ， 则 表 
的 设置 参数 见 表 10-5。 

表 中 数据 的 赋值 可 以 采用 数据 传输 指令 完 
成 ，TBL 表 初 始 化 和 通信 程序 如 图 10-28 所 示 。 








表 10-5 本 示例 中 使 用 的 TBL 


VB200 
VB201 
VB202 
VB203 
VB204 
VB205 
VB206 
VB207 


从 站 地 址 : 2 
各 针 指 向 对 方 PLC 数据 单元 的 地 址 
HHI 

















此 处 是 QB0 的 地 址 ( &QB0) 





读数 据 长 度 ; 1 











发 送 第 一 个 数据 





当 命 令 执 行 后 ， 成 功 读 到 数据 时 ， 其 V200.7 为 ON，V200.5 为 OFF， 此 时 VB207 
就 是 正确 的 数据 ， 可 以 用 此 数据 直接 控制 主 站 的 Q。 控 制 和 通信 程序 如 图 10-29 所 示 。 
根据 上 面 的 介绍 ， 就 可 以 编写 出 完整 的 程序 。 当 把 程序 下 载 到 主 站 PLC 以 后 ， 氢 
i PCZPPI 电缆 ， 用 上 自制 的 通信 线 连接 两 侣 PLC 〈 拔 掉 电 线 时 必须 关 掉 电源 ) ， 然 后 上 


任务 10 PLC 实现 通信 功能 应 用 . 407 . 





电 运 行程 序 ， 以 检验 程序 是 否 正 确 。 


SM0.1 MOV B 
| ENENO— J ”设置 主 站 地 址 


2-IN_OUTr VB201 





设置 读 取 单 元 的 地 址 ， 注 意 取 QB0 的 地 址 方法 为 
让 gaB0, 地 址 必须 用 双 字 (VD202) 存 放 。 


上 VD202 
B 
— 设置 写 入 数据 的 长 度 为 1。 


-VB206 
把 IB0 的 数据 存放 在 VB207 中 。 


上 VB207 
设置 TBL 的 表 首 地 址 为 VB200, 从 端口 0 送出 数据 。 


— 











图 10-28 TBL 表 初 始 化 和 通信 程序 


V200.7 MOV B 
|| EN ENO 保存 输入 数据 。 





IBOdIN OUTHVB207 


设置 TBL 的 表 首 地 址 为 VB200, 从 端口 
0 发 送 数据 。 








图 10-29 ”控制 和 通信 程序 


10. 3.4 网 络 读 / 写 命令 向 导 

网 络 读 / 写 命令 除了 用 户 目 己 编 写 程序 外 ， 还 可 以 利用 STEP 7- MicroAWIN 提供 的 癌 
导 功 能 ， 由 问 导 编写 好 程序 ， 由 用 户 直 接 使 用 其 程序 。 

现 以 网 络 读 / 写 试验 的 要 求 为 例 ， 介 绍 如 何 利 用 网 络 读 / 写 命令 向 导 来 完成 工作 
任务 。 

1. 工作 任务 

现 假 定 主 站 中 有 程序 ， 而 从 站 中 无 程序 。 所 以 主 站 的 程序 既 要 读 取 从 站 的 输入 ， 同 
时 还 要 把 主 站 的 输入 写 到 从 站 的 输出 中 。 


2. 解决 步骤 
首先 ， 必 须 设置 好 从 站 和 主 站 的 通信 参数 ， 其 设置 方法 和 上 述 一 样 ， 在 此 不 再 重 
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复 。 现 在 主要 是 利用 向 导 来 直接 产生 程序 。 

首先 点 击 【 向 导 】 中 【NETWANETR】 命 令 ， 出 现 如 图 10-30 所 示 窗 口 。 

因为 该 任务 的 程序 中 有 读 和 写 两 种 操作 ， 所 以 网 络 读 / 写 操作 的 项 数值 为 2， 设置 
好 后 ， 点 击 【 下 一 步 】 按 钮 向导 窗口 变 成 图 10-31 所 示 和 窗口 。 


NETRiNETYW 指令 内 部 





图 10-30 ”NETW/ANETR 指令 向 导 窗 口 1 图 10-31 NETWZ/NETR 指令 向 导 窗 口 2 


首先 设 定 要 使 用 的 通信 口 ， 此 ”Sepzg 
处 为 通信 口 0。 因 为 向 导 会 自动 生 
成 子 程序 ， 所 以 必须 给 子 程序 设 定 
一 个 名 称 ， 名 称 设 定 后 点 击 【 下 一 
步 】 按钮， 向导 窗口 变 成 图 10-22 
所 示 窗 口 。 

要 配置 网 络 读 和 写 命令 ， 假 定 
先 配置 网 络 读 命令 ， 此 时 按照 
其 每 
清 











图 10-32 中 所 示 设 定好 参数 ， 其 
一 个 参数 的 含义 文字 表示 得 很 
楚 ， 在 此 不 作 重复 说 明 。 

【删除 操作 】 命令 可 以 删除 当前 的 操作 项 ， 同 时 也 会 把 网 络 读 / 写 命令 减少 一 个 ， 
即 网 络 读 / 写 命令 向 导 窗 口 1 中 设 定 的 参数 要 减 1。 

【下 一 项 操作 】 和 【上 一 项 操作 】 可 以 在 不 同 的 网 络 读 / 写 命令 之 间 切 换 设置 参数 
窗口 。 

参数 设置 好 后 ， 点 击 【 下 一 项 操作 】， 此 时 窗口 变 为 如 图 10-33 所 示 。 

在 此 操作 中 ， 要 选择 网 络 写 命令 ， 按 图 示 设 置 好 参数 。 其 参数 的 含义 窗口 中 的 文字 
表达 得 很 清楚 。 

点 击 【 下 一 步 】 按 钮 ， 出 现 如 图 10-34 所 示 窗 口 。 

生成 的 子 程序 要 使 用 一 定数 量 的 、 连 续 的 存储 区 ， 本 任务 中 提示 要 用 19 个 字 节 的 





图 10-32 ”NETWANETR 指令 向 导 窗口 3 
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存储 区 ， 向 导 只 要 求 设 定 连续 存储 区 的 起 始 位 置 即 可 ,但 是 一 定 要 注意 ,存储 区 必须 是 
其 他 程序 中 没有 使 用 的 ， 否 则 程序 无 法 正常 运行 。 设 定好 存储 区 起 始 位 置 后 ， 点 击 
【下 一 步 】 按 钮 ， 出 现 如 图 10-35 所 示 窗 口 。 在 此 窗口 中 ,可 以 为 此 向 导 单 独 起 一 个 名 
称 ， 以 便 和 其 他 的 网 络 读 / 写 命令 向 导 区 分 开 。 如 果 要 监视 此 子 程序 中 读 / 写 网 络 命令 执 

















行 的 情况 ， 请 记 住 【全 局 符号 表 】 的 名 称 。 


NETR/NETW Te? INETR/NETW 指令 同 





图 10-33 NETW/NETR 指令 向 导 窗 口 4 图 10-34 NETWZ/NETR 指令 向 导 窗 口 $ 


如 果 要 检查 或 更 改 前 面 设 置 的 参数 ， 点 击 【 上 一 步 】 按 钮 ， 最 后 点 击 【 完 成 】 按 
钮 ， 如 图 10-36 所 示 。 


NETRjNETW 18 Fi 





图 10-35 NETWANETR 指令 向 导 窗 口 6 图 10-36 NETWZNETR 指令 
问 导 窗口 7 


点 击 【 是 】 命 令 退 出 向 导 ， 此 时 程序 中 会 自动 产生 一 个 子 程序 ， 此 任务 中 子 程序 


的 名 称 为 NET_EXE。 

要 使 得 子 程序 NET_EXE 运行 ,不断 地 读 取 和 写 和 数据， 必须 在 主 程序 中 不 停 地 调 
用 它 。 

在 指令 树 的 最 下 面 ，【 调 用 子 程序 】 中 出 现 NET_EXE 子 程序 ,在 【向 导 】 的 
【NETRANETW】 中 也 会 出 现 相应 的 提示 ， 如 图 10-37 所 示 。 
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如 果 要 改变 向 导 参 数 设 置 ， 只 要 双击 向 导 名 称 下 面 的 子 项 即 可 ,如 图 中 的 【起 始 





S < 言 端口 】。 sms i 
当 调 用 子 程序 时 ， 还 必须 给 子 程序 设 Be u 
定 相 关 的 参数 ， 如 网 10-38 所 示 。 LU `. EM 241 调制 解 调 器 x 


EN 为 ON 时 子 程序 才 会 执行 ， 程 序 要 Ea u 
求 必 须 用 SM0. 0 控制 。Timeout 用 于 时 间 Y: | 
控制 ， 以 s 为 单位 设置 ， 当 图 10-38 通信 el 
的 时 间 超 出 设 定时 间 时 ， 会 给 出 通信 错误 | Surga 











s: u suf — | Em hD 0583) | 
信号 ， 即 位 Error 为 ON。 0 | 


-. 钢 通信 端口 [0 





Cycle 是 一 个 周期 信号 ， 如 果子 程序 运 E 
ku S SSO SIR KOS R C 0 

之 间 跳 变 的 周期 信号 。 

Error 为 出 错 标志 ， 当 通信 出 错 或 超时 时 ， 此 信号 为 ON (1). 

综 上 所 述 ， 主 程序 如 图 10-39 所 示 。 


























I NET EXE 

EN | | EN 
Timeout 2 Timeout Cycler- M0.0 
Error-M0.1 

图 10-38 ”给 子 程 序 设 定 相 关 的 参数 图 10-39” 主 程序 


程序 中 ， 设 定 超 时 时 间 为 2s， 即 周期 信号 Cycle 输出 到 M0. 0 中 ,错误 标志 Error 保 
存在 M0. 1 中 。 

如 果 要 监视 通信 程序 运行 的 情况 ， 可 以 打开 【符号 表 】 中 的 【NET_SYMS】 子 表 ， 
找到 通信 程序 用 到 的 各 种 标志 的 地 址 ， 监 视 它 就 可 以 了 ， 如 图 10-40 所 示 。 











图 10-40 ”通信 程序 的 符号 


10.4 任务 实施 


10. 4.1 利用 NETR /NETW 指令 编程 实现 
在 完成 了 以 上 基本 知识 的 学 习 之 后 ， 现 在 再 回 过 头 来 进行 本 工作 任务 的 实施 。 
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表 10-6 是 2 号 站 的 网 络 读 写 缓冲 区 内 的 地 址 安排 ， 图 10-41 是 2 号 站 ( 主 站 ) 的 通信 
程序 。2 号 站 读 取 3 号 站 的 IB0 的 值 后 ， 将 它 写 人 本 机 的 QB0，2 号 站 同时 用 网 络 写 指令 将 
它 的 IB0 的 值 写 和 人 3 号 站 的 QB0。 在 本 程序 中 ，3 号 站 是 被 动 的 ， 它 不 需要 程序 。 

表 10-6 网 络 读 写 缓冲 区 











字 节 意义 状态 字 节 远程 站 地 址 | 远程 站 数据 区 指针 | 读 写 的 数据 长 度 数据 字 节 
NETR 缓冲 区 VB100 VB101 VB102 VB106 VB107 
NETW 缓冲 区 VB110 VB111 VB112 VB116 VB117 

















/建立 PTI 主 站 模式 
/ 清空 接收 缓冲 区 和 发 送 缓 冲 区 












































/ 若 网 络 读 操作 完成 
VB107JIN OUTLQBO /将 读 取 的 3 号 站 的 IB0 送 给 QB0 
SMO.1 v100.6 V100.5 MOV B 
Vm /md EN ENO 一 让 /车 NETR 未 被 激活 ， 且 没有 错误 ， 
34IN _ OUT-vB101 送 远程 站 的 站 地 址 
MOV DW 
EN ENO—— Me 
&IBOJIN ”OUTLvyD102 / 送 远 程 站 的 数据 区 指针 值 IB0 
MOV B 
EN ENO / 送 要 读 取 的 字 节 数 
1 二 IN OUTFVB106 
NETR /从 端口 0 读 3 号 站 的 IB0, 缓 冲 区 
VB100 i 2 2 的 起 始 地 址 为 VB100 
0 二 PORT 
SM0.1 V110.6 V110.5 MOV _B /车 NETW 未 被 激活 ， 且 没有 错误 ， 
ee EN ENO 盖 一 让 送 远 程 站 的 站 地 址 š 
3-UN _OUTLIvB111 
| MOV DW| Peusga yk Hq 
EN P / 送 远程 站 的 数据 区 指针 值 QB0 
&QB0JIN OUTL VDI1 
0 // 送 要 写 入 的 字 节 数 
1_IN OUTLVBI116 
ee /将 本 机 的 IB0 的 值 写 入 发 送 数据 
EN ENoL 。 缓冲 区 的 数据 区 
IBo JIN OUTLVB117 
METW WA 从 端口 0 写 3 号 站 的 QB0, 缓 冲 区 
G 5 š 5 的 起 始 地 址 为 VB110 
VB110- TBL 
0 -PERT 














图 10-41 网 络 读 写 指令 应 用 举例 


10. 4.2 使 用 指令 向 导 实 现 


1) 选择 荣 单 命令 “工具 ”A“ 指 令 辐 导 ”， 打 开 对 话 框 ,选择 NETRANETW 选项 ， 
如 图 10-42 所 示 。 操 作 完 成 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 
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2) 设置 网 络 操作 项 数 为 2， 如 图 10-43 所 示 。 操 作 完 成 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 。 


NETR/NETW jñ |] 回 


此 功能 将 儿 助 配置 才 项 网 络 读 ( RETR ) 和 网 络 写 ( EET ) 指令 。 


s 人 人 PnU) 人 此 向 导 将 为 所 需 的 功能 提供 一 肥 


以 下 是 向 导 支 持 的 指 今 列表 。 客 要 起 置 届 一 个 指令 功能 ? 


EE Fm épis, 和 tt i ee Guia 


HETR/RETW 
HSC 





要 开 她 配置 选择 的 指 邻 功能， 清单 击 “ 下 一 步 ”。 





悠 项 望 甩 置 多 小 项 网 络 读 / 写 操作 了 HB 过 








wa 


图 10-42 配置 PID 指令 操作 对 话 框 图 10-43 设置 网 络 操作 项 数 对话 框 


3) 选择 使 用 PLC 的 通信 端口 为 0， 采 用 默认 的 子 程序 名 称 “NET_EXE”， 如 
图 10-44 所 示 。 操 作 完 成 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 。 

4) 设置 第 一 项 操作 为 “NETR”， 读 取 数 据 长 度 为 1 字 市 ， 从 地 址 为 2 的 PLC 中 读 
取 它 的 IB0 字 节 ， 并 存储 在 本 地 PLC 的 QB0 中 。 

单 击 “ 下 一 项 操作 ”按钮 设置 操作 2 为 “NETW”， 将 本 地 PLC 的 IB0 写 到 地 址 为 
2 的 PLC 的 QBO 中 ， 如 图 10-45 所 示 。 操 作 完 成 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 


确 执 行 网 络 读 / 写 操作 ,PLL 必须 设置 为 用 PPI 主 站 模式 通 依 。 向 导 将 生成 代码 ， 
指定 的 PLL 为 PPI a 





HETR/HNETW 指令 向 导 >x 


网 络 读 / 写 换 作 第 1 项 / 共 2 项 
此 项 操作 是 到 TR 还 是 亚 TW 了 


WETR - 
wa EN w ' 应 从 远程 PLr 读 取 多 少 个 字 节 的 数据 了 
W88e/SIEfHHSIRRIMh-— 4 PL 党 口 通信 ? PNN -| a 


二 


本 地 FILF 远程 FL 地 址 : 2 | 


向 导 还 将 创 娃 一 个 可 执行 您 妨 置 的 网 络 读 / 写 操作 的 子 程序 。 





可 执行 子 程序 应 如 何 命名 ? [TF 一 一 数据 存储 在 本 地 FLL 的 何 处 ? 从 远程 Pte 的 问 处 读 取 数据 ? 


QEO 至 QE0 IB0 至 IBO | 
删除 操作 加) [上 一 项 如 作 ] 下 -9 人 > 








FEE l Tes 














< Ep | Tp 2 > BIB 


图 10-44 ”命名 子 程序 对 话 杠 图 10-45 ”网 络 读 / 写 操 作对 话 框 


5) 设置 子 程序 使 用 的 V 存储 区 地 址 。 如 图 10-46 所 示 。 操 作 完 成 单 击 “ 下 一 步 ” 
按钮 。 

6) 确认 设置 ， 完 成 网 络 读 、 写 指令 的 设置 。 这 时 会 在 编程 软件 指令 树 最 下 面 的 
“调用 子 程序 ”文件 夹 中 出 现 子 程序 NET_EXE。 在 指令 树 的 “符号 表 ” 文 件 夹 一 “向 
导 ” 中 生成 名 为 “NET_SYMS” 的 符号 表 ， 它 给 出 了 操作 1、2 的 状态 字 厄 地 址 和 超时 
错误 标志 地 址 。 

7) 在 2 号 站 主 程序 中 调用 NET_EXE， 如 图 10-47 所 示 ， 该 子 程 序 执行 由 问 导 设置 
的 网 络 读 、 写 功能 。 

其 中 参数 “Timeout” 为 0 表示 不 设置 超时 定时 器 ， 若 为 1 ~ 32767 ， 则 表示 是 以 秒 
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为 单位 的 定时 器 设 定 值 。 
> | ee me ,此 配置 的 总 计 大 小 为 


”向导 可 建议 一 个 代表 正确 大 小 且 未 使 用 的 Y 内 存 块 的 地 址 . 


建议 地 址 (S) 
“YB0 至 YB195 





< 上 [CT | 





图 10-46 设置 子 程序 使 用 的 V 存储 区 地 址 








每 次 完成 所 有 的 网 络 操作 时 ， Na 
都 会 触发 变量 “Cycle”。 变量 上 
“Error” =0 表示 没有 错误 , 为 1 
表示 有 和 错误， 错误 代码 在 NETR/ 
NETW 的 状态 字 中 。 图 10-47 调用 NET_ EXE 

8) 将 程序 下 载 到 2 号 站 的 CPU 中 ,将 系统 块 下 载 到 3 号 站 的 CPU 中 。 当 两 台 PLC 
均 处 于 运行 模式 时 ， 就 可 以 用 2 号 站 的 10.0 ~10.7 控制 3 号 站 的 Q0.0 ~Q0.7, 用 3 号 
站 的 10. 0 ~ 10. 7 控制 2 号 站 的 Q0.0 ~ Q0. 7. 








Error —M0.1 


10.5 知识 拓展 


10.5.1 西门 子 的 工业 自动 化 通信 网 络 


PLC 的 通信 和 包括 PLC 之 间 、PLC 与 上 位 机 之 间 及 PLC 与 其 他 智能 设备 之 间 的 通信 。 
PLC 与 计算 机 可 以 直接 或 通过 通信 处 理 单元 、 通 信 转 接 器 相连 构成 网 络 ， 以 实现 信息 的 
交换 ， 并 可 以 构成 “集中 管理 、 分 散 控 制 ” 的 分 布 式 控制 系统 ,满足 工厂 自动 化 系统 
发 展 的 需要 ， 各 PLC 或 远程 VO 模块 按 功 能 各 自 放置 在 生产 现场 进行 分 散 控 制 ， 然 后 
用 网 络 连 接 起 来 ， 构 成 集中 管理 的 分 布 式 网 络 系 统 。 

西门 子 公 司 提出 的 全 集成 自动 化 (TIA) 系统 的 核心 内 容 包 括 组 态 和 编程 的 集成 、 
数据 管理 的 集成 以 及 通信 的 集成 。 通 信 网 络 是 这 个 系统 非常 重要 、 关 键 的 组 件 ， 提 供 了 
各 部 件 和 网 络 之 间 完 善 的 通信 功能 。SIMATIC NET 是 西门 子 公司 的 网 络 产品 的 总 称 ， 其 
生产 金字 塔 ISO 网 络 模型 如 图 10-48 所 示 ， 它 包含 以 下 三 个 主要 层次 : 

1. 工业 以 太 网 

SIMATIC NET 的 顶层 为 工业 以 太 网 ， 如 图 10-49 所 示 ， 它 是 基于 国际 标准 IEEE 
802.3 的 开放 式 网 络 。 以 太 网 可 以 实现 管理 -控制 网 络 的 一 体 化 ， 可 以 集成 到 互联 网 ， 
为 全 球 网 络 提供 了 条 件 。 以 太 网 在 局 域 网 (LAN) 领域 中 的 市 场 占 有 率 高 达 80%, 38 
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过 广域网 可 以 实现 全 球 性 的 远程 通信 。 网 络 规模 可 达 1024 站 ， 上 距离 可 达 1.5km (电气 
网 络 ) 或 200km (光纤 网 络 )。 符 合 IEEE802. 3u 标准 的 100Mbit/s 的 高 速 以 太 网 发 送信 
息 显著 加 快 ， 占 用 总 线 的 时 间 极 短 。 
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L; 公司 管理 级 
/| 计算 机 小 、 
e s 
4 工 炎 以 天 网 (Ethernet) > 
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/ ` 
后 过 程 "2 
/|S7300 | | S7400 | | $7-300 工厂 与 过 程 管理 级 
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4 ~ 
4 扣 链 路 MPI 
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图 10-48 西门 子 公司 生产 金字 塔 ISO 网 络 模 型 


PC 带 OPC PC 带 WinCC PC 带 WinAC 


二 nm — 
和 CP1612 和 CP1612 和 CP1612 S7400 带 CP443-] 





S7-300 带 CP343-1 







工业 
Ethernet 












CP243-1 CP243-1 
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图 10-49 ”西门子 的 工业 目 动 化 网 络 


工业 以 太 网 将 控制 网 络 集成 于 信息 技术 (IT) 中 ,可 以 与 使 用 TCP/ 了 PE 协议 的 计算 
机 传输 数据 ， 使 用 下 -mail 和 web 技术 ， 人 允许 用 户 在 工业 以 太 网 的 Socket 接口 上 编制 自 
己 的 协议 ， 可 以 在 网 络 中 的 任何 一 点 进行 设备 启动 和 故障 检查 ， 使 用 宛 余 网 络 可 以 构成 
见 余 系统 。 

西门 子 提供 以 太 网 通信 人 处理 咽 ， 远 程 访问 路 由 器 用 于 在 广域网 连接 的 两 个 以 太 网 之 
间 实 现 远 程 通信 。 

(1) 西门 子 的 工业 以 太 网 中 采用 的 新 技术 

1) 消除 冲突 的 全 双 工 方式 。 由 于 避免 了 报 文 竞争 ， 数 据 吞 吐 量 明 显 地 增加 。 在 两 


个 节点 之 间 可 以 同时 发 送 和 接收 数据 ， 全 双 工 快速 以 太 网 链 路 的 数据 传输 率 增 加 到 
200Mbit/s。 
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2) 交换 技术 。 交 换 技 术 用 于 将 一 个 网 络 分 成 在 干 段 ， 降 低 了 网 络 通 信 的 负载 。 在 
每 个 独立 的 段 中 ， 本 地 数据 通信 独立 于 其 他 段 ， 因 此 可 以 在 不 同 的 段 内 同时 发 送 数据 。 
利用 交换 技术 易于 扩展 网 络 的 规模 ,通信 范围 实际 上 没有 限制 。 

3) 自 适 应 。 网 络 节点 (数据 终端 和 网 络 组 件 ) 可 以 自动 识别 信号 传输 速率 
(10Mbit/s 或 100Mbit/s) ， 根 据 以 太 网 的 配置 协议 实现 对 自动 协商 的 文 持 。 

(2) 将 S7-200 接 入 以 太 网 要 将 S7-200 接 和 人 以 太 网 ， 计 算 机 应 安装 以 太 网 网 卡 ， 
S7-200 配备 以 太 网 模块 CP243-1 或 互联 网 模块 CP-243-1 IT。 安 装 了 STEP7- Micro/ WIN 

之 后 ， 计 算 机 上 将 会 有 一 个 标准 的 浏览 右 ， 可 以 用 它 来 访问 CP-243-1 IT 模块 的 主页 。 
使 用 以 太 网 时 ， 在 编程 软件 中 应 配置 TCPZP 协议 。 在 “通信 ”对 话 框 中 ， 应 为 网 络 中 
的 每 个 以 太 网 /互联 网 模块 指定 远程 卫 地址。 

(3) 工业 以 太 网 通信 处理 器 CP243-1 CP243-1 用 于 将 S7-200 连接 到 工业 以 太 网 ， 
通过 工业 以 太 网 实现 与 S7-200 、S7-300 、S7-400PLC 和 PC 的 数据 交换 ， 最 多 可 以 建立 8 
个 连接 。 模 块 采 用 半 双 工 或 全 双 工 通信 ， 使 用 RJ45 接口 和 TCP《PP 协议 ,数据 传输 速率 
为 10Mbit/s 或 100Mbit/s， 用 STEP7- MicroA WIN 对 CP243-1 进行 配置 。 通 过 工业 以 太 网 
可 以 实现 远程 编程 和 监控 服务 ， 例 如 上 传 、 下 载 程序 和 监视 系统 的 状态 

使 用 标准 化 、 开 放 和 与 制造 商 无 关 的 OPC 接口 〈S7-OPC) ，PC 的 应 用 程序 通过 工 
业 以 太 网 可 以 存 取 S7-200 的 数据 ， 存 取 数 据 需 要 软件 包 SOFTNET-S7。 通 过 这 种 方式 ， 
可 以 实现 被 处 理 的 数据 可 视 化 、 存 档 或 用 PC 作 进 一 步 处 理 ， 例 如 通过 VB. VC 应 用 程 
J, WinCC 或 WinAC 进行 处 理 。 

CP243-1 的 配置 数据 被 存储 在 S7-200 的 CPU 中 。 更 换 板 卡 后 不 用 重新 编程 和 配置 。 
在 出 三 时 CP243-1 预 设 了 不 能 更 改 的 唯一 的 MAC 地址。 

(4) CP243-1 IT 通信 处理 右 

1) S7 通信 。CP243-1 IT 基于 标准 的 TCPZP 协议 进行 通信 ， 通 过 RJ45 接口 访问 以 
太 网 ， 同 时 可 以 与 最 多 8 个 S7 控制 器 通信 ， 提 供 S7-OPC 的 连接 ， 简 化 了 网 络 的 管理 。 

通过 S7 通信 服务 “XPUTAXGET”，CP243-1IT 既 可 以 作为 客户 机 ， 也 可 以 作为 服 
务 器 。 通 过 S7 通信 服务 问 “READZWRITE” 作 为 服务 需 使 用 。 

2) 开通 信 。 该 模块 除了 具有 一 般 以 太 网 通信 功能 外 ， 还 具有 开 功 能， 可 以 用 S7- 
200 的 编程 软件 STEP7-Micro/ WIN V3. 2. 3 或 更 高 的 版 本 来 配置 。 

QD 作为 发 送 上 -mail 的 SMTP 客户 机 ， 除 了 文本 信息 以 外 ， 还 可 以 传送 铭 入 的 变量 ， 
最 多 可 以 组 态 32 封 E-mail， 每 封 最 多 1024 个 字符 。 

@) 作为 Web 服务器， 通过 通用 的 页 面 工具 生成 动态 页 面 ， 随 板 卡 赠送 Applet 小 程 
序 ， 作 为 页 面 与 57 数据 的 接口 。 通 过 其 他 用 户 可 以 在 计算 机 上 利用 普通 浏览 右 访 问 页 
面 ， 实 现 部 分 人 机 界面 功能 。 

(3) 作为 HTTP 服务 器 ， 可 以 同时 用 最 多 4 个 Web 浏览 器 读 写 访问 S7-200 系统 的 过 
程 数 据 和 状态 数据 ， 提 供 S7-200 系统 诊断 和 过 程 变量 访问 的 HTML 页 面 ， 提 供 Java Ap- 
plets 和 Beans， 用 于 开发 自己 的 HTML 页 面 和 Java Applets。HTML 页 面 和 Java Applets 保 
存在 CP243-1 IT 的 文件 系统 中 。 
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(Q FTP 客户 机 可 以 访问 CP243-1 IT 的 FTP 服务 器 ， 可 以 作为 与 FTP 服务 器 进行 数 
据 交 换 的 FTP 客户 机 ， 最 多 可 以 组 态 32 个 FTP 客户 机 功能 文 持 READ 、WRITE 和 DE- 
LETE 指令 。 

3) 组 态 。 通 过 工业 以 太 网 和 STEP7-MicroAWIN， 实 现 S7-200 系统 的 远程 编程 、 组 
态 和 诊断 ， 最 多 有 8 个 用 户 权 限 ， 用 于 访问 文件 、 状 态 信息 和 过 程 变量 。 

无 需 重 新 编程 /组 态 以 太 网 功能 ， 即 可 以 更 换 模块 〈 热 插 拔 )。 由 于 I 开 功能 的 组 态 
保存 在 CP243-1 IT 中 ， 在 更 换 CP243-1 IT 时 必须 重新 将 该 组 态 装 人 模块 。 

2. 现场 总 线 PROFIBUS 

西门 子 通信 网 络 的 中 间 层 为 工业 现场 总 线 PROFIBUS， 它 是 用 于 车 间 级 和 现场 级 的 
国际 标准 ， 传 输 速率 最 大 为 12Mbits， 响 应 时 间 的 典型 信 为 Ims， 使 用 屏蔽 双 绥 线 电线 
(最 长 9. 6km) 或 光 统 (最 长 90km)， 最 多 可 以 接 127 个 从 站 。 

PROFIBUS 是 开放 式 的 现场 总 线 , 已 被 纳 入 现场 总 线 的 国际 标准 IEC61158 和 
EN50170 ， 并 于 2001 年 被 定 为 我 国 的 国家 标准 (GB/AT10308. 3-2001 ) 。 

PROFIBUS 由 三 部 分 组 成 ， 即 PROFIBUS- FMS (Field bus Message- Specification ， 现 
场 总 线 报 文 规范 ) 、PROFIBUS-DP (Decentralized Periphery ， 分 布 式 外 部 设备 ) 和 PRO- 
FIBUS-PA (Process Automation， 过 程 自动 化 ) 。 

(1) PROFIBUS-FMS PROFIBUS-FMS 定义 了 主 站 和 主 站 之 间 的 通信 模型 ， 它 使 用 
OSI-7 层 模 型 的 第 一 层 、 第 二 层 和 第 七 层 。 应 用 层 (第 七 层 ) 包括 现场 总 线 报 文 规范 
FMS 和 低层 接口 LLI (Lower Layer Interface) 。LLI 协调 不 同 的 通信 关系 ， 并 提供 不 依赖 
于 设备 的 第 二 层 访问 接口 。 第 二 层 〈 总 线 数据 链 路 层 ) 提供 总 线 存 取 控 制 和 保证 数据 
的 可 靠 性 。 

FMS 主要 用 于 系统 级 和 车 间 级 的 不 同 供应 商 的 自动 化 系统 之 间 传 输 数 据 、 人 处 理 单 
元 级 (PLC 和 PC) 的 多 主 站 数据 通信 ， 为 解决 复杂 的 通信 任务 提供 了 很 大 的 方便 。 

(2) PROFIBUS-DP ”PROFIBUS-DP 用 于 自动 化 系统 中 单元 级 控制 设备 与 分 布 式 1 
0 的 通信 ， 可 以 取代 4 ~20mA 模拟 信号 传输 。 

PROFIBUS- DP 使 用 第 一 层 、 第 二 层 和 用 户 接 口 层 , 第 3 ~7 层 未 使 用 ， 这 种 精简 的 
结构 确保 了 高 速 数 据 传输 。 和 直接 数据 链 路 映像 程序 DDLM 提供 对 第 二 层 的 访问 。 用 户 
接口 规定 了 设备 的 应 用 功能 、PROFIBUS- DP 系统 和 设备 的 行为 特性 。PROFIBUS- DP 特 
别 适合 于 PLC 与 现场 级 分 布 式 LO 设备 之 间 的 通信 。 主 站 之 间 的 通信 为 令 牌 方式 、 主 
站 与 从 站 之 间 为 主 从 方式 以 及 这 两 种 方式 的 组 合 。 

(3) PROFIBUS-PA PROFIBUS-PA 用 于 过 程 自动 化 的 现场 传 感 带 和 执行 右 的 低速 
数据 传输 ， 使 用 扩展 的 PROFIBUS- PA 协议 ， 此 外 还 描述 了 现场 设备 行为 的 PA 行规 。 
由 于 传输 技术 采用 IEC1158-2 标准 ， 确 保 了 本 质 安 全 且 通 过 总 线 对 现场 设备 供电 ， 可 以 
用 于 防爆 区 域 的 传 感 希 和 执行 锅 与 中 央 控 制 系统 的 通信 。 使 用 分 段 式 耦合 需 可 以 将 
PROFIBUS-PA 设备 很 方便 地 集成 到 PROFIBUS-PA 网 络 中 。 

PROFIBUS-PA 使 用 屏蔽 双 绞 线 电 绕 ， 由 总 线 提 供电 源 。 在 危险 区 域 ， 每 个 DP/PA 链 
路 可 以 连接 15 个 现场 设备 ， 在 非 危 险 区 域 ,每 个 DP/PA 链 路 可 以 连接 31 个 现场 设备 。 
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(4) PROFIBUS-DP 扩展 从 站 模块 EM277 EM277 ( 见 图 10-50) 用 来 将 S7-200 CPU 
连接 到 PROFIBUS- DP 网 络 ，EM277 Ze h“ E 47 IO 





通信 端口 连接 到 EM277， 波 特 率 为 9.6kbit/s ~ 
12Mbit/s。 作 为 DP 从 站 ，EM277 模块 接受 来 自主 
站 的 IO 配置 ， 向 主 站 发 送 和 接收 数据 。 

EM277 可 以 读 写 S7-200 CPU 中 定义 的 变量 存 
储 区 中 的 数据 块 ， 使 用 户 能 与 主 站 交换 各 种 类 型 的 
数据 。 从 主 站 传 来 的 数据 存储 在 PLC 的 变量 存储 区 
后 ， 可 以 传送 到 其 他 数据 区 。 

与 许多 DP 站 不 同 的 是 ，EM277 模块 不 仅 能 传 图 10.50 ZM277DP 模 所 
输 IO 数据 ， 还 能 读 写 S7-200 CPU 中 定义 的 变量 (V) 数据 块 。 主 站 可 以 通过 S7-200 
CPU 中 的 变量 数据 区 与 S7-200 的 输入 、 输 出 、 计 数 器 、 定 时 顺 等 数据 区 交换 数据 。 

EM277 在 网 络 中 除了 作为 一 个 主 站 的 从 站 外 ， 还 能 作为 MPI 从 站 ， 与 同一 网 络 中 
的 SIMATIC 编程 器 或 S7-300AS7-400CPU 等 其 他 主 站 进行 通信 。 模 块 共有 6 个 连接 ， 其 
中 的 两 个 分 别 保留 给 编程 器 〈PC) 和 操作 员 面 板 (OP)。 

图 10-51 中 的 CPU224 通过 EM277 。 MANC CPU 315-2DP ET 200B 
PROFIBUS-DP 模块 连接 到 PROFIBUS 编程 器 
网 络 。CPU315-2DP 是 DP 主 站 ， 网 络 
中 有 一 个 装 有 STEP7 编程 软件 的 SI- 
MATIC 编程 器 ， 用 于 对 S7-300/400 编 
程 和 组 态 。CPU224 和 ET200B 远程 /0 
模块 是 CPU315-2DP 的 从 站 。 网 络 中 
的 S7- 400CPU 通过 用 户 程 序 中 的 
XGET 指令 ， 可 以 从 CPU224 读 取 
数据 。 图 10-51 PROFIBUS 网 络 

3. 现场 总 线 AS-i 和 EIB 

西门 子 通信 网 络 的 底层 包括 AS-i 和 EIB, instabus EIB 是 楼 宇 安装 总 线 系统 ， 符 合 
国际 标准 CEN TC247 。 

AS-i 是 执行 器 -传感器 接口 (Actuator Sensor Interface) 的 简称 ， 是 传 感 占 和 执行 器 
通信 的 国际 标准 (EN50295 和 IEC62026-2)， 响 应 时 间 <Sms， 使 用 未 屏蔽 的 双 绞 线 ， 
由 总 线 提供 电源 ， 最 长 通信 距离 为 300m， 最 多 62 个 从 站 。 

AS-i 用 两 必 电 级 连 接 现场 的 传 感 希 和 执行 磊 ， 当 前 世界 上 主要 的 传 感 硕 和 执行 需 
生产 厂家 都 支持 As-i 接口 ， 其 电气 和 技术 规范 对 所 有 感 兴趣 的 公司 公开 。AS-i 是 单 主 
站 系统 ， 西 门 子 的 SIMATIC 系统 提供 通信 处理 器 作为 主 站 ， 控 制 过 程 或 现场 通信 。 采 
用 DPAAS-i 链接 模块 可 以 将 AS-i 作为 PROFIBUS-DP 的 子 网 。 

(1) 通过 AS-i 网 络 的 过 程 通信 AS-i 位 于 自动 控制 系统 的 最 底层 ， 特 别 适 合 于 连 
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接 需 要 传送 开关 量 的 传 感 硕 和 执行 需 。 

AS-i 属于 主 从 式 网 络 ， 每 个 网 段 只 能 有 一 个 主 站 。 主 站 是 网 络 通 信 的 中 心 ， 负 责 网 
络 的 初始 化 以 及 设置 从 站 的 地 址 和 参数 等 。A5-i 从 站 是 A5-i 系统 的 输入 通道 和 输出 通 
道 ， 它 们 仅 在 被 AS-i 主 站 访问 时 才 被 激活 。 接 到 命令 时 ， 它 们 触发 动作 或 者 将 现场 信 
息 传送 给 主 站 。 

AS-i 所 有 分 支 电 路 的 最 大 总 长 度 为 100m， 可 以 用 中 继 器 延长 。 传 输 介 质 可 以 是 屏 
菩 的 或 非 屏 蔽 的 两 蕊 电缆， 文 持 总 线 供电 ， 即 两 根 电缆 可 以 同时 做 信号 线 和 电源 线 。 

DP/AS-i 网 关 用 来 连接 PROFIBUS-DP 和 AS-i 网 络 。CP243-1 是 用 于 PC 的 标准 AS-i 
主 站 。 

(2) AS-i 主 站 通信 处 理 器 CP243-2 CP243-2 是 SIMATIC S7-200 (CPU22x) 的 AS- 
i 主 站 通信 处 理 咒 ， 最 多 可 以 连接 31 个 AS-i 从 站 。S7-200 可 以 接 两 个 CP243-2 的 AS-i 
网 络 ， 最 多 有 124 点 数字 量 输入 和 124 点 数字 量 输出 ， 通 过 AS-i 网 络 可 以 增加 S7-200 
的 数字 量 输入 、 输 出 的 点 数 。 

CP243-2 有 两 个 端子 直接 与 AS-i 接口 电缆 相连 ， 前 面板 的 LED 显示 所 有 连接 的 和 
激活 的 从 站 状态 。 两 个 按钮 用 来 切换 运行 状态 ， 并 可 以 设置 当前 的 组 态 。 

在 S7-200 的 映像 区 中 ，CP243-2 占用 1 个 数字 量 输入 字 市 作为 状态 字 节 ，1 个 数字 
量 输出 字 节 作为 控制 字 节 。 通 过 用 户 程序 ， 用 状态 字 节 和 控制 字 节 设置 模块 的 工作 
模式 。 

模块 还 要 占用 8 个 模拟 量 输入 字 和 8 个 模拟 量 输出 字 。 根 据 工 作 模 式 的 不 同 ， 
CP243-2 在 S-200 模拟 地 址 区 既 可 以 存储 AS-i 从 站 的 1⁄O 数据 或 诊断 值 ， 也 可 以 执行 主 
站 功能 ， 例 如 改变 一 个 从 站 地 址 。 通 过 按钮 可 以 设置 连接 的 所 有 AS-i 从 站 。 


10.5.2 S7-200 的 串 行 通信 网 络 


1. S7-200 的 网 络 通信 功能 

S7-200 系列 PLC 的 网 络 通信 功能 如 图 10-52 所 示 。 利 用 各 种 扩展 模块 ，S7-200 可 
以 接 入 不 同 的 网 络 ， 在 这 些 网 络 中 使 用 相应 的 通信 协议 。S7-200 的 网 络 通信 主要 有 三 
种 方式 : (点 对 点 (PPI) 通信 ， 用 于 与 该 公司 PLC 编程 器 或 其 他 人 机 接口 产品 的 通 
信 ， 其 通信 协议 是 不 公开 的 。(3DP 方式 ， 这 种 方式 使 得 PLC 可 以 通过 PROFIBUS-DP 通 
信和 接口 接 入 PROFIBUS 现场 总 线 网 络 ， 从 而 扩大 PLC 的 使 用 范围 。 包 自由 端口 通信 
(freeport) ， 由 用 户 定义 通信 协议 实现 PLC 与 外 部 设备 的 通信 。 

2. S7-200 的 网 络 通信 协议 

S7-200 文 持 多 种 协议 ， 诸 如 点 对 点 接口 (PPI)、 多 点 接口 (MPI) 和 PROFIBUS。 
这 些 协 议 均 基于 7 层 开放 系统 互 连 模型 〈0ST) ， 通 过 一 个 令 牌 环 网 来 实现 ， 令 牌 环 网 
避 循 IEC61158 标准 和 欧洲 标准 EN50170。 它 们 都 是 基于 字符 的 异步 通信 协议 ， 带 有 起 
始 位 、8 位 数据 、 偶 校 验 和 1 个 停止 位 。 通 信和 帧 由 起 始 和 结束 字符 、 源 和 目的 站 地 址 、 
帧 长 度 和 数据 完整 性 校 验 等 组 成 。 只 要 波 特 率 相 同 ，3 个 协议 可 以 在 网 络 中 同时 运行 ， 
不 会 相互 干扰 。 
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CPU 22X CP243-2 EM277 EM241 CP243-1 CP243-1IT 






模拟 电话 网 
PROFIBUS-DP 网 络 
AS-i 网 络 


图 10-52 S7-200 系列 PLC 的 网 络 通信 功能 






协议 定义 了 主 站 和 从 站 ， 网 络 中 主 站 向 网 络 中 的 其 他 从 站 发 出 请 求 ， 从 站 只 能 对 主 
站 发 出 的 请 求 做 出 啊 应 ， 上 自己 不 能 发 出 请 求 。 主 站 也 可 以 对 网 络 中 其 他 主 站 的 请 求 做 出 
啊 应 。 

协议 文 持 一 个 网 络 户 的 127 个 地 址 (从 0 ~ 126) ， 最 多 可 以 有 32 个 主 站 。 网 络 中 
各 设备 的 地 址 不 能 重 疼 。 运 行 STEP7-Mcro/WIN 的 计算 机 的 默认 地 址 为 0， 操 作 员 面板 
的 默认 地 址 为 1，PLC 的 默认 地 址 为 2。 

(1) 点 对 点 接口 协议 (PPI) ”PPI (Point-to-Point) 是 主 / 从 协议 ， 网 络 中 的 S7- 
200 均 为 从 站 ， 其 他 CPU 、SIMATIC 编程 器 或 文本 显示 器 TD200 为 主 站 。 

如 果 在 用 户 程序 中 使 能 了 PPI 主 站 模式 ， 一 些 S7-200CPU 在 RUN 模式 下 可 以 作 主 
站 。 它 们 可 以 用 网 络 读 (NETR) 和 网 络 写 (NETW) 指令 读 写 其 他 CPU 中 的 数据 。S7- 
200 CPU 作 PPI 主 站 时 ， 还 可 以 作为 从 站 啊 应 来 自 其 他 主 站 的 通信 申请 。PPI 没有 限制 
可 以 有 多 少 个 主 站 与 一 个 从 站 通信 ， 但 是 在 网 络 中 最 多 只 能 有 32 个 主 站 。 

(2) 多 点 接口 协议 (MPI) ”MPI 是 集成 在 西门 子 公司 的 PLC、 操 作 员 界面 和 编程 
器 上 的 通信 接口 ， 用 于 建立 小 型 的 通信 了 网络。 最 多 可 以 接 32 个 市 点 ， 典 型 数据 长 度 为 
64 个 字 市 ， 最 大 距离 为 100m。 

MPI 允许 主 / 主 通信 和 主 / 从 通信 ，MPI 不 能 与 作为 主 站 的 S7-200 通信 。S7-300 CPU 
作为 网 络 的 主 站 ，S7-200 CPU 是 从 站 。S7-300/400 可 以 用 XGETZXPUT 指令 来 传 $7-200 
的 数据 。 

每 个 S7-200CPU 支持 4 个 连接 ， 每 个 EM277 模块 支持 6 个 连接 。 

(3) PROFIBUS 协议 ”PROFIBUS-DP 协议 通常 用 于 分 布 式 V0 设备 (远程 V0) 的 
高 速 通 信 。 许 多 厂家 生产 类 型 众多 的 PROFIBUS 设备 ， 例 如 IO 模块 、 电 机 控制 需 
和 PLC。 

S7-200CPU 需要 通过 EM277-PROFIBUS-DP 模块 介入 PROFIBUS 网 络 ， 网 络 通常 有 
一 个 主 站 和 几 个 LO 从 站 。 通 过 组 态 ， 主 站 知道 网 络 中 IO 从 站 的 类 型 和 站 地 址 ， 主 站 
初始 化 网 络 并 核对 网 络 中 的 从 站 设备 是 否 与 设置 的 相符 。 主 站 周期 性 地 将 输出 数据 写 到 
从 站 ， 并 从 从 站 读 取 输 入 数据 。 当 DP 主 站 成 功 地 设置 了 一 个 从 站 时 ， 它 就 拥有 该 从 
站 。 如 果 网 络 中 有 第 二 个 主 站 ， 它 只 能 很 有 限 地 访问 第 一 个 主 站 的 从 站 。 

(4) TCP/IP 协议 ”57-200 配备 了 以 太 网 模块 CP243-1 或 互联 网 模块 CP-243-1 IT 
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后 ,支持 TCPZP 以 太 网 通信 协议 ， 计 算 机 应 安装 以 太 网 网 卡 。CP243-1 或 CP-243-1 IT 
有 8 个 普通 连接 和 一 个 STEP7-Micro/WIN 连接 。 安 装 了 STEP7-Micro/ WIN 之后， 计算 机 
上 会 有 一 个 标准 的 浏览 器 ， 可 以 用 它 来 访问 CP-243-1 IT 模 块 的 主页 。 

(5) 用 户 定义 的 协议 (自由 端口 模式 ) 通过 使 用 接收 中 断 、 发 送 中 断 、 字 符 中 
叶 、 发 送 指令 (XMT) 和 接收 指令 (RCV) ， 目 由 端口 通信 可 以 控制 S7-200CPU 通信 和 口 
的 操作 模式 。 利 用 自由 端口 模式 ， 可 以 实现 用 户 定义 的 通信 协议 ， 连 接 多 种 智能 设备 。 

通过 SMB30 ， 人 允许 在 CPU 处 于 RUN 模式 时 通信 口 0 使 用 自由 端口 模式 。CPU 处 于 
STOP 模式 时 ， 停 止 自 由 端口 通信 ， 通 信 口 强制 转换 成 PPI 协议 模式 ， 从 而 保证 了 编程 
软件 对 PLC 编程 和 控制 的 功能 。 

3. PPI 网 络 的 硬件 接口 与 网 络 配置 

(1) 多 主 站 PPI 电缆 ”S7-200 的 通信 接口 为 RS-485 ， 计 算 机 可 以 使 用 RS-232C 或 
USB 通信 接口 ， 多 主 站 PPI 电缆 用 于 计算 机 与 S7-200 之 间 的 通信 ， 有 RS-232CZPPI 和 
USB/PPI 两 种 电缆 。 

使 用 RS-232CZPPI 电缆 和 上 自由 口 通 信 功 能 ，S7-200 可 以 与 其 他 有 RS-232C 接口 的 
设备 通信 。 多 主 站 电缆 的 价格 便宜 ， 使 用 方便 ， 但 是 通信 速率 较 低 。 

(2) CP 通信 卡 ” 表 10-7 给 出 了 可 供用 户 选择 的 STEP7-Micro/ WIN 支持 的 通信 硬件 
和 波 特 率 。S-200 还 可 以 通过 EM277 PROFIBUS-DP 模块 连接 到 PROFIBUS-DP 现场 总 线 
网 络 ， 各 通信 卡 提供 一 个 与 PROFIBUS 网 络 相 连 的 RS-485 通信 口 。 


表 10-7 STEP7-Micro /WIN 支持 的 CP 卡 和 协议 


























配置 波 特 率 协议 
RS232/PPI 和 USB/PPI 多 主 站 9. 6 ~187. 5kbit/s PPI 
! s: " s o IMAS; 9. 6kbit/s ~12Mbit/s | PPI. MPI 和 PROFIBUS 
CP5611 (版 本 3 以 上 ) PCI F 9. 6kbit/s ~ 12Mbit/s | PPI、MPI PROFIBUS 
CP1613. S7613. CP1612. 、SoftNet7 PCI 卡 10Mbit/s 或 100Mbit/s TCP/IP 
CP1612 、SoftNet7 PCMCIA 卡 ， 适 用 于 笔记 本 电脑 10Mbit/s 或 100Mbit/s TCP/IP 








(3) 单 主 站 PPI 网 络 〈( 见 图 10-1) 单 主 站 通过 PPI 电缆 或 编程 站 上 的 CP 通信 卡 
与 S7-200 CPU (从 站 ) 通信 。 人 机 界面 (HMI， 如 TD 200 和 触摸 屏 ) 也 可 以 做 主 站 。 

单 主 站 与 一 个 或 多 个 从 站 相连 ，STEP7- Micro/ WIN 每 次 和 一 个 S7-200 CPU 通信 ， 
但 是 它 可 以 分 时 访问 网 络 中 所 有 的 CPU 。 

(4) 多 主 站 PPI 网 络 编程 站 和 HMI 是 通 
信和 网 络 中 的 主 站 ( 见 图 10-53)， 如 果 使 用 PPI 
多 主 站 电 统 ,该 电 统 作为 主 站 ， 并且 使 用 
STEP7-Micro/ WIN 提供 给 它 的 地 址 ，S7- 200 
CPU 作为 从 站 。 

对 于 多 主 站 网 络 ， 应 在 编程 软件 中 设置 使 图 10-53 ”多 主 站 通信 系统 
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用 PPI 协议 ， 并 选中 “Multiple Master Network” (多 主 网 络 ) £ 3648848 “Advanced PPI” 
(高 级 PPI) 复 选 框 。 如 果 使 用 PPI 多 主 站 电缆 ， 可 以 忽略 这 两 个 复 选 框 。 

高 级 PPI 功能 允许 在 PPI 网 络 中 与 一 个 或 多 个 S7-200 CPU 建立 多 个 连接 ，S7-200 
CPU 的 通信 口 0 和 通信 口 1 分 别 可 以 建立 4 个 连接 ，EM277 可 以 建立 6 个 连接 。 

在 多 主 网 络 中 ， 两 台 S7-200 CPU 之 间 可 以 用 网 络 读 写 指令 相互 读 写 数 据 。 

4. PPI 多 主 站 电线 

(1) PPI 多 主 站 电缆 上 DIP 开关 的 设置 ”PPI 多 主 站 电 统 〈 见 网 10-54) 护 套 上 有 8 
个 DIP 开关 ， 通信 的 波 特 率 用 DIP 开关 的 1 ~3 位 设置 。 第 4 位 和 第 8 位 未 用 ; 第 5 位 
为 1 或 0， 分 别 选择 PPI 和 PPL 自 由 口 模 式 ; 第 6 位 为 1 或 0, 分 别 选择 远程 模式 和 本 地 
模式 ; 第 7 位 为 1 或 0， 分 别 对 应 于 调制 解 调 需 的 第 10 位 模式 和 第 11 位 模式 。 


cs-( [55 amam 


RS232 COMM 





图 10-54 PPI 多 主 站 电 统 


使 用 PPI 多 主 站 电费 和 上 自由 口 模式 ， 可 以 实现 S7-200 CPU 与 RS-232C 标准 兼容 的 
设备 的 通信 。 自 由 口 模式 用 于 S7-200 与 西门 子 SIMODRIVE MicroMaster 驱动 设备 通信 的 
USS 协议 ， 以 及 S7-200 与 其 他 设备 通信 的 Modbus 协议 。 

1) RS-232C/PPI 多 主 站 电缆 用 于 STEP7-Micro/WIN 或 自由 口 操作 。 如 果 用 PPI 电 
级 将 S7-200 直接 连接 到 计算 机 ，DIP 开关 的 第 5 位 为 0 (PPI 自 由 口 模式 ) ， 第 6 位 为 0 
(选择 本 地 模式 ) ， 第 7 位 为 0 (选择 11 位 模式 ) 。 

如 果 S7-200 连接 到 调制 解 调 器 ，DIP 开关 的 第 5 位 为 1 (PPI), 第 6 位 为 1 (选择 
远程 模式 ) ， 根 据 调 制 解 调 器 每 个 字符 是 10 位 还 是 11 位 来 设置 第 7 位 开关 。 

2) RS-232C/PPI 多 主 站 电缆 用 于 STEP7-Micro/WIN V3.2.4 或 更 高 版 本 。 如 果 用 
PPI 电费 将 S7-200 直接 连接 到 计算 机 ，DIP 开关 的 第 5 位 为 1 (PPI 模 式 ), 第 6 位 为 0 
(本 地 模式 )。 

如 有 果 S7-200 连接 到 调制 解 调 器 ，DIP 开关 的 第 5 位 为 1， 第 6 位 为 1 (选择 远程 模 
El 

(2) PPI 多 主 站 电缆 上 的 LED “Tx” 和 和 “Rx” 分别 指示 RS-232C 或 USB 发 送 数 
据 和 接收 数据 。LED “PPI” 用 来 指示 RS-485 发 送 数 据 。 

(3) 切换 时 间 ” 当 数 据 从 RS-232C 传送 到 RS-485 端口 时 ，PPI 电费 是 发 送 模式 。 
当 数 据 从 RS-485 传送 到 RS-232C 端口 时 ， 电 统 是 接收 模式 。 检 测 到 RS-232C 的 发 送 线 
有 字符 时 ， 电 绕 立 即 从 接收 模式 切换 到 发 送 模 式 。RS-232C 发 送 线 处 于 空闲 的 时 间 超 过 
电 统 切换 时 间 时 ， 电 统 又 切换 到 接收 模式 。 

(4) S7-200 USB/PPI 多 主 站 ”必须 安装 STEP7-Micro/ WIN Service Pack 4 或 更 高 的 
版 本 ， 才 能 使 用 USBZPPI 多 主 站 电 统 ， 最 好 配合 S7-200 CPU22x 或 更 新 型 的 CPU 来 使 
用 。USB 不 支持 自由 口 通信 。 
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(5) PCZPPI 电缆 ”PCZPPI 电缆 是 S7-200 老 型 号 的 编程 电 统 ， 可 以 与 新 版 的 编程 
软件 配合 使 用 。 国 内 有 的 公司 生产 和 它 兼 容 的 产品 ， 取 消 了 DIP 开关 。 

5. 通信 接口 参数 的 设置 

在 STEP7-Micro/ WIN 中 选择 菜单 命令 “检视 ”一 “元 件 ” 一 “设置 PG/PC 接口 ”， 
或 双击 浏览 栏 或 指令 树 中 的 “设置 PG/PC 接口 ”图 标 ， 都 可 以 进入 “Set PG/PC Inter- 
face”( 设 置 PLZPC 接口 ) 对 话 框 ， 如 图 10-55 所 示 。 在 “通信 ”对 话 框 中 双击 PCZPPI 
电缆 的 图 标 ， 也 可 以 进入 “设置 PG/PC 接口 ”对 话 框 。 

(1) 选择 通信 人 硬件 ”打开 “设置 PG/PC 接口 ”对 话 框 ( 见 图 10-55)， 在 “接口 参 
数 指定 (Interface Parameter Assignment)” 列表 框 中 选择 通信 接口 协议 ， 如 果 使 用 PPI 多 
主 站 电 统 ， 应 选择 “PC/PPI Cable (PPI)”,， 在 “Access Point of the Application (应 用 的 
访问 节点 )” 列 表 框 中 ,将 出 现 “Micro/WIN- > PC/PPI cable (PPI)”。 

(2) 设置 PCZPPI 电缆 的 PPI 参数 ”如果 使 用 PCZPPI 电线 ， 在 “设置 PCZPC 接口 ” 
对 话 框 中 单 击 【Properties. .. 】 (属性 ) 按钮 ， 将 会 出 现 PC/PPI 电缆 (PPI) 的 属性 窗 
口 ， 如 图 10-56 所 示 。 








EC Adapter MPFIS 
EL Ad EUFIRUS} 





图 10-55 “设置 PG/PC 接口 ”对 话 框 图 10-56 PC/PPI 电缆 的 PPI 参数 设置 


选中 “多 主 站 网 络 (Multiple Maser Network )”， 即 可 以 启动 多 主 站 模式 ， 未 选择 它 
时 为 单 主 站 模式 。 使 用 单 主 站 协议 时 ，STEP7-MicroAWIN 是 网 络 中 唯一 的 主 站 ， 不 能 与 
其 他 主 站 共享 网 络 。 通 过 调制 解 调 各 通信 或 在 噪声 严重 的 网 络 中 传输 数据 时 ， 应 使 用 单 
主 站 协议 。 

按照 下 列 步骤 设置 参数 . 

1) 在 PPI 选项 卡 的 站 参数 区 (Station Parameters) 的 地 址 (Address) 框 中 设置 站 
地 址 。 运 行 STEP7-MicroAWIN 的 计算 机 歌 认 站 地 址 为 0， 网 络 中 第 一 合 PLC 的 默认 站 地 
址 为 2， 网 络 中 不 同 的 站 不 能 使 用 同一 个 站 地 址 。 

2) 在 超时 (Timeout) 框 中 设置 通信 设备 建立 联系 的 最 长 时 间 ， 默 认 值 为 1s。 

3) 如 果 和 希望 STEP7-Micro/ WIN 加 入 多 主 站 网 络 ， 应 选中 “MultiPle Maser Network ” 
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复 选 框 。 

Se ee i ne, 

5) 根据 网 络 中 的 设备 数 选择 最 高 站 地 址 。 这 是 STEP7-Micro/ WIN 停止 寻找 网 络 中 
J 其 他 站 的 地 址 。 

6) 单 击 本 地 连接 (Local Connection) 选项 卡 ， 选 择 连接 PCZPPI 电缆 的 计算 机 的 RS- 
232C 通信 口 (COM) 或 USB， 以 及 是 否 使 用 调制 解 调 右 。 同 时 只 能 使 用 一 个 USB 接口 。 

7) 设置 完 后 按 【OK】 按钮 。 对 于 经 验 不 足 的 初学 者 ， 可 以 按 选 项 卡 中 的 【De- 
fault】 (默认 值 ) 按钮 ， 使 用 默认 的 参数 。 

(3) 通信 硬件 的 安装 和 伸 载 “点击 图 10-55 中 的 【Select...】 (选项 ) 按钮 ， 出 
“Jnstalling/Uninstalling Interface” (安装 / 番 载 接口 ) 窗口 ， 如 图 10-57 所 示 ， 可 以 

它 来 安装 或 秃 载 通信 硬件。 对话 框 的 左 侧 是 可 供 选 择 的 通信 人 硬件 ， 右 侧 是 已 经 安装 好 
0 

从 左边 的 选择 列表 框 中 选择 要 安装 的 人 硬件 型 号 ,窗口 下 部 显示 出 对 所 选 硬 件 的 描 

单 击 【 Install... >] (安装 ) 按钮 ， 选 择 的 硬件 被 安装 后 将 出 现在 右边 的 
stalled” (已 安装 ) 列表 框 中 。 安 装 完 后 按 【Close】 (关闭 ) 按钮 ， 回 到 “设置 PG/PC 
接口 ”对 话 框 。 

在 “安装 / 纯 载 通信 接口 ”窗口 中 右边 的 已 安装 列表 框 中 选择 硬件 ， 单 击 【 Unin- 
stall] (32k) 按钮 ， 选 择 的 硬件 被 印 载 。 

(4) 设置 S7-200 的 波 特 率 和 站 地 址 ”在 “设置 PG/PC 接口 ” (Set PG/PC Inter- 
face) 对 话 框 中 设置 的 是 计算 机 通信 接口 的 参数 。 此 外 ， 还 应 为 S7-200 设置 波 特 率 和 站 
地 址 。 在 STEP7-MicroAWIN 中 选择 菜单 命令 “检视 ”一 “元 件 ” 一 “系统 块 ” ， 或 双击 
指令 树 中 “系统 块 ” 文 件 夹 下 面 的 “通信 端口 ”图 标 ， 将 打开 设置 S7-200 的 通信 参数 
的 选项 卡 ， 如 图 10-58 所 示 。 设 置 好 参数 后 把 系统 块 下 载 到 S7-200 中 才 会 起 作用 。 出 厂 
时 第 一 个 通信 口 默 认 的 波 特 率 为 9.6kbit/s， 站 地 址 为 2。 




















EBI «> Wise 
ËB "> huk NU1800 MT 











图 10-57  “322/BI9Ka [ie 1” Xie 图 10-58 系统 块 中 的 通信 端口 设置 对 话 框 
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(5) 设置 其 他 网 络 参数 ”在 计算 机 上 使 用 多 主 站 接口 (MPD) 卡 或 通信 处 理 需 
(CP5511 和 CP5611) 卡 时 ， 有 多 种 协议 可 供 选 择 。 多 个 主 站 和 从 站 可 以 连 在 同一 个 网 
络 中 ， 但 是 增加 站 点 会 影响 网 络 的 性 能 。 

在 “设置 PG/PC 接口 ”对 话 框 中 还 可 以 选择 MPI、PROFIBUS 和 TCPZIP 等 通信 协 
议和 通信 接口 的 便 件 ， 单 击 【Properties】 按钮 ， 将 会 出 现 相 应 的 对 话 框 。 各 参数 的 设 
置 方法 与 PPI 协议 参数 的 设置 类 似 。 

6. S7-200 与 S7-300 /400 的 网 络 通信 配置 

(1) MPI 网 络 西门 子 
的 S7-200 S7-300/400 和 TD 
200 等 人 机 界面 (CHMI) 均 有 
通信 协议 ，S7-300/400 、HMI 
和 装 有 STEP7- Micro/ WIN 的 
编程 站 在 MPI 网 络 中 作 主 站 ， 
如 图 10-59 所 示 。 

在 编程 软件 中 设置 PPI 协 
议 时 ， 应 选中 “多 主 网 络 ” 
和 “高 级 PPI” 复 选 框 。 如 果 使 用 的 是 PPI 多 主 站 电费 ， 可 以 忽略 这 两 个 复 选 枉 ， 最 高 
波 特 率 可 以 达到 187. Skbit/s 。 

如 果 要 求 波 特 率 高 于 187. 5kbit/s，S7-200 必须 使 用 EM277 模块 连接 网 络 ， 后 者 只 
能 作 从 站 ， 计 算 机 必须 通过 通信 处 理 需 卡 (CP) 连接 。 

S7-300/400 可 以 使 用 XGET 和 XPUT 指令 读 写 S7-200 的 V 存储 区 ， 人 机 接口 可 以 
监视 S7-200 或 S7-300。 

(2) PROFIBUS 图 10-60 S7-3152DP 
rH S7-315-2DP fE PROFIBUS 的 
主 站 ，S7-200 和 ET200 (远程 
1⁄0) 在 网 络 中 作 从 站 ， 编 程 
软件 可 以 通过 EM277 对 S7-200 
编程 。 主 站 可 以 读 写 S7-200 的 
V 存储 区 ， 每 次 可 以 与 EM277 
交换 1 ~ 128 个 字 市 的 信息 ， 
EM277 只 全 E 作 从 站 。 如 果 使 用 ET 200 S7200 EM277 
CP 卡 ， 应 在 编程 软件 中 设置 使 图 10-60 PROFIBUS 网 络 
用 PROFIBUS 协议 。 如 果 网 络 中 只 有 PROFIBUS 设备 ， 可 以 选择 DP 协议 或 标准 协议 。 
如 果 网 络 中 有 非 DP 设备 ,例如 TD 200， 可 以 为 主 站 设备 选择 通用 (DPAFMS) 协议 。 

只 有 所 有 的 主 站 都 使 用 通用 协议 ， 并 且 网 络 的 波 特 率 小 于 187. 5kbit/s 时 ， 才 能 使 
用 PPI 多 主 站 电缆 。 要 想得到 大 于 19. 2kbit/s 的 波 特 率 ,计算 机 应 使 用 CP 通信 卡 ， 
STEP7-MicroA WIN 应 使 用 PROFIBUS 协议 。 网 络 中 所 有 的 主 站 都 必须 使 用 相同 的 








es 


STEP 7- Se WIN 


图 10-59 MPI 通信 网 络 
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PROFIBUS 网 络 协议 。 

7. 网 络 的 建立 

(1) 网 络 系统 的 接地 ”如果 网 络 中 的 各 站 分 别 在 不 同 的 地 方 接地 ， 由 于 各 个 接地 
点 的 电位 差 ， 在 网 络 线 中 出 现 的 电流 可 能 导致 通信 和 错误 或 毁坏 设备 。 因 此 各 个 站 的 内 部 
应 使 用 同一 个 参考 电位 ， 然 后 将 各 个 站 的 参考 点 用 导线 连 在 一 起 ， 在 一 点 接地 。 

也 可 以 使 用 有 隔离 的 RS-485 中 继 需 来 连接 具有 不 同 地 电位 的 设备 。 

每 一 网 段 的 最 大 长 度 与 使 用 的 波 特 率 和 是 否 隔离 都 有 关系 ， 见 表 10-8。 

表 10-8 网 络 电缆 的 最 大 长 度 























波 特 率 非 隔离 的 CPU 端口 有 中 继 需 的 CPU 端口 或 EM277 
9. 6 ~ 187. 5kbit/s 50m 1000m 
500kbit/s 不 文 持 400m 
1 ~1.5Mbit/s 不 文 持 200m 
3 ~ 12Mbit/s 不 文 持 100m 








(2) 网 络 中 继 需 “利用 网 络 中 继 需 可 以 延长 网 络 距 离 ， 增 加 接 和 网络 的 设备 ， 并 


且 提 供 了 一 个 隔离 不 同 网 段 的 方法 。 波 特 率 为 9.6kbits 时 ，PROFIBUS 允许 一 个 网 络 段 
最 多 有 32 个 设备 ， 最 长 距离 是 1200m， 每 个 中 继 融 允许 增加 万 外 32 个 设备 ， 可 以 把 网 
络 再 延长 1200m， 如 图 10-61 所 示 。 








PC CPU CPU 中 继 器 CPU CPU ”中 继 赫 
be Ñ k Ë K ka Iñ 
L| | N I he. 

Fa | : ' Ë 





Kikuu 
' ' saguqaspuaquwa esa Kniss NE 
































32 个 设备 /1200m 32 个 设备 /1200m 
图 10-61 网 络 中 继 需 的 应 用 

最 多 可 以 使 用 9 个 中 继 器 ， 网 络 表 10-9 S7-200CPU 通信 口 的 引 脚 分 配 
总 长 度 可 以 增加 至 9600m。 每 个 中 继 针 PROFIBUS 端口 0/ 端口 1 
器 为 网 络 段 提供 偏 置 和 终端 匹配 。 l bt D 

(3) S7-200 CPU 通信 接口 的 引 Y j 411 
脚 分 配 S7-200CPU 上 的 通信 接口 是 q ee 
与 RS-232 兼容 的 9 £F D 型 连接 器 ， s — S 
A 人 ES 二 `= >= 5 5V 返回 逻辑 地 
符合 欧洲 标准 EN50170。 其 通信 接口 m. Pagay prasemama 
的 物理 连接 口 如 图 10-8 所 示 ， 其 通 7 a ene. 
信 口 的 引 脚 分 配 见 表 10-9。 8 RS-485 信号 A RS-485 信号 A 

(4) 网 络 连 接 需 ”西门子 的 网 9 未 用 10 位 协议 选择 
络 连接 需 用 于 把 多 个 设备 连接 到 网 络 连接 器 外 壳 屏蔽 屏蔽 
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中 。 两 种 连接 希 都 有 两 组 螺纹 端子 ， 可 以 连接 网 络 的 输入 和 输出 。 一 种 连接 希 仪 提供 连 
接 到 CPU 的 接口 ， 而 另 一 种 连接 大 增加 了 一 个 编程 天 接口 ， 两 种 网 络 连接 大 还 有 网 络 
偏 置 和 终端 偏 置 的 选择 开关 ， 该 开关 在 ON 位 置 时 的 内 部 接线 图 如 图 10-62 所 示 , 在 
OFF 位 置 时 未 接 终 端 电阻 。 接 在 网 络 端 部 的 连接 右上 的 开关 应 放 在 ON 位 置 。 





图 10-62 网络 连 接 紫 


带 有 编程 器 接口 的 连接 器 可 以 把 SIMATIC 编程 器 或 操作 员 面 板 接 到 网 络 中 ， 而 不 
用 改动 现 有 的 网 络 连接 。 编 程 口 连接 器 把 CPU 来 的 信号 传 到 编程 口 ， 这 个 连接 器 对 于 
连接 从 CPU 获取 电源 的 设备 很 有 用 。 


10.5.3 S7-200 的 通信 指令 


S7-200 的 通信 指令 包括 应 用 于 PPI 协议 的 读 写 指令 、 用 于 自由 通信 模式 的 发 送 和 接 
收 指令 以 及 用 于 控制 变频 器 的 USS 协议 指令 。 用 于 PPI 协议 的 读 写 指令 已 在 上 面 介 绍 ， 
这 里 只 介绍 用 于 自由 通信 模式 的 发 送 和 接收 指令 。 

1. 自由 端口 模式 

CPU 的 串 行 通信 口 可 由 用 户 程 序 来 控制 ， 这 种 操作 模式 称 为 自由 端口 模式 。 当 选 
择 了 自由 端口 模式 时 ， 用 户 程序 可 以 使 用 接收 中 断 、 发 送 中 断 、 发 送 指令 (XMT) 和 
接收 指令 (RCV) 来 进行 通信 和 操作。 在 自由 端口 模式 下 ,通信 协议 完全 由 用 户 程 序 控 
制 。SMB30 (用 于 端口 0) 和 SMB130 (如 果 CPU 有 两 个 端口 ， 用 于 端口 1) 用 于 选择 
小 特 率 、 奇 偶 校 验 、 数 据 位 数 和 通信 协议 。 

只 有 CPU 处 于 RUN 模式 时 ， 才 能 进行 自由 端口 通信 。 通 过 向 SMB30 (端口 0) 和 
SMB130 (端口 1) 的 协议 选择 区 置 1， 可 以 允许 自由 端口 模式 。 人 处 于 自由 端口 模式 时 ， 
PPI 通信 被 禁止 ， 此 时 不 能 与 编程 设备 通信 ( 如 使 用 编程 设备 对 程序 状态 监视 或 对 CPU 
进行 操作 ) 。 在 一 般 情 况 下 ， 可 以 用 发 送 指令 (XMT) 向 打印 机 或 显示 器 发 送信 息 ， 其 
他 的 如 同 条 码 阅 读 器 、 重 量 计 等 的 连接 ， 在 这 种 情况 下 ， 用 户 必 须 编写 用 户 程 序 ， 以 文 
持 自 由 端口 模式 下 设备 同 CPU 通信 的 协议 。 

当 CPU 处 于 STOP 模式 时 ， 目 由 端口 模式 被 禁止 ， 通 信和 口 自 动 切 换 为 PPI 协议 的 操 
作 ， 重 新 建立 与 编程 设备 的 正常 通信 。 可 以 用 反映 CPU 工作 方式 的 模式 开关 的 当前 位 
置 的 特殊 存储 右 SM0. 7 来 控制 自由 端口 模式 的 进入 。 当 模式 开关 处 于 TREM 位 置 时 ， 
SM0. 7 为 0; 当 模式 开关 处 于 RUN 位 置 时 ，SM0.7 为 1。 只 有 在 模式 开关 处 于 RUN 位 
置 ， 才 允许 改变 到 任何 其 他 位 置 。 
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2. 端口 的 初始 化 与 控制 字 市 
SMB30 和 SMB130 分 别 配 置 通信 端口 0 和 1， 为 自由 端口 通信 选择 波 特 率 、 奇 偶 校 
验 和 数据 位 数 。 目 由 端口 的 控制 字 节 定义 见 表 10-10。 
表 10-10 自由 端口 的 控制 字 节 定义 











端口 0 端口 1 描述 目 由 端口 模式 控制 字 节 
MSB LSB 
SMB30 格式 SMB130 格式 
人 本 和 PIP DI B B|B| IM M 








PP: 校 验 选择 

SM30.6 和 SM30.7 | SM130.6 和 SM130.7 | ”00 = 无 奇偶 校 验 ; 01 = 偶 校 验 ; 10 = 无 奇偶 校 验 ; 
11 = 奇 校 验 

D: 每 个 字符 的 数据 位 


SM30.5 SM130.5 、 a ; 
0 = 每 个 字符 8 位 ; 1 = 每 个 字符 7 位 








BBB: 自由 端口 波 特 率 (bit/s) 

000 =38400, 001 =19200, 010 =9600, 011 =4800, 

100 = 2400, 101 = 1200, 110 = 115.2 x 103, 111 = 57.4 
x 102 


SM30.2 和 SM30.4 | SM130. 2 和 SM130.4 





MM. 协议 选择 
SM30.0 和 SM30.1 | SM130.0 和 SM130. 1 00 = PPIZ 从 站 模式 (默认 设置 ) ; 01 = 自由 口 协议 ; 
10 = PPIL/ 主 站 模式 ; 11 = 保留 








3. XMT (Transmit) 发 送 指令 

XMT 发 送 指令 格式 如 图 10-63 所 示 ，XMT 指令 用 
于 当 S7-200 被 定义 为 目 由 端口 通信 模式 时 ， 启 动 自 由 
端口 模式 下 数据 缓冲 区 (TBL) 的 数据 发 送 。 通 过 指 
定 的 通信 端口 (PORT)， 发 送 存储 在 数据 缓冲 区 
(TBL) 中 的 信息 。 

XMT 指令 可 以 方便 地 发 送 1 ~ 255 4 hr, HHR ZF BOE WE P 91] A: S Z a at tF 
上 ,在 发 送 完 缓冲 区 中 的 最 后 一 个 字 市 时 ， 端 口 0 会 产生 中 断 事件 26。 

如 果 有 一 个 中 断 服务 程序 连接 到 发 送 结束 事件 上 ， 在 发 完 缓冲 区 中 的 最 后 一 个 字符 
时 ， 则 会 产生 一 个 中 断 (对 端口 0 为 中 断 事件 9， 对 端口 1 为 中 断 事件 26)。 当 然 也 可 
以 不 用 中 断 来 判断 发 送 指令 (如 加 打印 机 发 送信 息 ) 是 否 完成 ， 而 是 监视 SM4.5 和 
SM4.6 的 状态 ， 以 此 来 判断 发 送 是 否 完成 。 

如 果 把 发 送 字符 数 设置 为 0， 然 后 执行 XMT 指令 ， 可 以 产生 一 个 中 断 ( BREAK) 
事件 。 发 送 BREAK 的 操作 和 发 送 任何 其 他 信息 的 操作 是 一 样 的 ， 当 发 送 BREAK 完成 
时 ， 产 生 一 个 XMT 中 断 ， 并 且 SM4.5 和 SM4. 6 反映 了 发 送 操作 的 当前 状态 。 

4. RCV (Receive) 接收 指令 

RCV jg | U y iB bj ik — uk Z y 22 WK WJ, be % 9 255 4 h. 
些 字 符 存 储 在 接收 缓冲 区 中 ，RCYV 缓冲 区 的 格式 如 图 10-64 所 示 。 

如 果 有 一 个 中 断 服 务 程序 连接 到 接收 完成 事件 上 ， 在 接收 到 绥 冲 区 中 的 最 后 一 个 字 







发 送 字 节 的 个 数 ( 字 节 区 ) 
图 10-63 XMT 缓冲 区 的 格式 
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符 时 ， 则 会 产生 一 个 中 断 〈 对 端口 0 为 中 断 事 件 23 ， 对 端口 1 为 中 断 事 件 24) 。 当 然 也 
可 以 不 用 中 断 来 判断 接收 指令 是 否 完成 ， 而 是 
监视 SMB86 和 SMB186 的 状态 变化 ， 以 此 来 判 








š A A e yusrspa 信息 字符 
断 接 收 是 否 完成 。 当 接收 指令 没有 被 激活 或 接 i 


收 已 经 结束 时 ，SMB86 和 SMB186 为 1; 当 正 在 
接收 时 ， 它 们 为 0。 A 

使 用 接收 指令 时 ， 人 允许 用 户 选 择 信息 接收 开始 和 信息 接收 结束 的 条 件 ， 见 表 10-11， 
用 SMB86 ~ SMB94 对 端口 0 进行 设置 ， 用 SMB186 ~ SMB194 对 端口 1 进行 设置 。 应 该 注 
意 的 是 ， 当 接收 信息 缓冲 区 超 界 或 奇偶 校 验 错误 时 ， 接 收 信息 功能 会 自动 终止 。 所 以 必 
须 为 接收 信息 功能 操作 定义 一 个 启动 条 件 和 一 个 结束 条 件 。 接 收 指令 支持 的 启动 条 件 
有 : 空闲 线 检测 、 起 始 字符 检测 、 空 闲 线 和 起 始 字符 检测 、 字 符 问 隔 定时 器 、 信 息 定时 
器 、 最 大 字符 记 数 、 校 验 错误 、 用 户 结束 或 以 上 几 种 结束 方式 的 组 合 。 

表 10-11 特殊 存储 字 节 SMB86 ~ SMB94、SMB186 ~ SMB194 

端口 0 端口 1 描述 

接收 信息 状态 字 节 























n: 1 = 用户 通过 禁止 命令 结束 接收 信息 
| 1 1= 接 收 信息 结束 : 输入 参数 错误 或 缺少 起 始 和 结束 条 件 
c: 1 = 接收 结束 字符 

t 1 = 接收 信息 结束 : 超时 

c: 1 = 接收 信息 结束 : 字符 数 超 长 

p: 1 = 接收 信息 结束 : 奇偶 校 验 错误 

接收 信息 控制 字 节 

7 0 



































en | sc | ec | il lc/mitmribk | 0 





en: 0 = 禁止 接收 信息 功能 ; 1 = 允许 接收 信息 功能 

se: 0 = 忽略 SMB88 或 SMB188; 1 = 使 用 SMB88 或 SMB188 的 值 检测 起 始 信息 
ec: 0 = 忽略 SMB89 或 SMB189; 1 = 使 用 SMB89 或 SMB189 的 值 检测 结束 信息 
il; 0= 忽 略 SMB90 或 SMB190; 1 = 使 用 SMB90 或 SMB190 的 值 检测 空闲 信息 
cm: 0 = 定时 器 是 内 部 字符 定时 器 ; 1 = 定时 器 是 信息 定时 需 

tmr: 0= 忽 略 SMW92 或 SMW192; 1 = 当 执行 SMB92 或 SMB192 时 终止 接收 
bk: 0= 忽 略 中 断 条 件 ; 1 = 使 用 中 断 条 件 来 检测 起 始 信 息 

言 息 的 中 断 控制 字 节 位 用 来 定义 识别 信息 的 标准 。 信 息 的 起 始 和 结束 许 定 义 
起 始 信息 = il * sc + bk * se 

结束 信息 = ec + tmr + 最 大 字符 数 

起 始 信 息 编程 : 

1) 空闲 检测 : i= 1, se=0, bk=0, SMW90 >0 


SMB87 SMB187 
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(2) 
端口 0 端口 1 Ji jË 
2) 起 始 字符 检测 : il=0, se=1, bk=0, SMW90 被 忽略 
3) 中 断 检 测 : il=0, se=1, bk=1, SMW90 被 忽略 
4) 对 一 个 信息 的 响应 : 计 =1,， sc =0, bk =0，SMWo90 =0 
> Ë 定 、 ç 4 z ll H JE 
i aE (信息 定时 器 用 来 终止 没有 向 应 的 接收 ) 8 
5) 中 断 一 个 起 始 字 符 : il=0, se=1, bk=1, SMW90 被 忽略 
6) 空 亲 和 一 个 起 始 字符 : i =1, sc=1, bk=0, SMW90 >0 
7) 空 亲 和 起 始 字符 (非法 ): ij =1, sec=1, bk =0, SMW90=0 
注意 : 通过 超时 和 奇偶 校 验 错 误 (如 果 人 允许 ) ， 可 以 自动 结束 接收 过 程 
SMB88 SMB188 信息 字符 的 开始 
SMB89 SMB189 诗 息 字符 的 结 
空闲 线 时 间 段 按 毫 秒 设 定 。 空 闲 线 时 间 溢 出 后 接收 的 第 一 个 字符 是 新 的 信息 
SMB90 SMB190 ass ; ER > 
的 开始 字符 。SMB90 (或 SMB190) 是 最 高 有 效 字 节 ，SBM91 (或 SMB191) 是 
SMB91 SMB191 ° wa 
FK 3 p 
sss 人 中 间 字 符 / 信 息 计 时 器 溢出 值 按 毫秒 设 定 。 如 果 超 过 这 个 时 间 段 ， 则 终止 接收 
言 息 。SMB92 (或 SMB192) 是 最 高 有 效 字 节 ，SMB 或 SMB1 F. E: 
SMP: s. 信息 。 (或 ) 是 最 高 有 效 字 节 ，SMB93 (或 $ 93) 是 最 低 有 
效 字 节 
要 接收 的 最 大 字符 数 (1 ~255 字 节 ) 
SMB94 SMB194 注意 : 这 个 范围 必须 设置 到 所 希望 的 最 大 缓冲 区 大 小 ， 即 使 信息 的 字符 数 始 
终 达 不 到 








5. 使 用 字符 中 断 控制 接收 数据 

为 了 完全 适应 对 各 种 通信 协议 的 支持 ， 可 以 使 用 字符 中 断 控制 的 方式 来 接收 数据 。 
每 接收 一 个 字符 时 都 会 产生 中 断 。 在 执行 连接 到 接收 字符 中 断 事件 上 的 中 断 程 序 前 ， 接 
收 到 的 字符 存储 在 SMB2 中 ， 校 验 状 态 (如 允许 的 话 ) 存储 在 SM3. 0 中 。 

SMB2 是 自由 端口 接收 字符 缓冲 区 。 在 自由 端口 模式 下 ， 每 一 个 接收 到 的 字符 都 会 
被 存储 在 这 个 单元 中 ， 以 方便 用 户 程序 访问 。 

SMB3 用 于 自由 端口 模式 ， 并 包含 一 个 校 验 错误 标志 位 。 当 接收 字符 的 同时 检测 到 
校 验 错 误 时 ，SMB3. 0 被 置 位 ， 该 字 节 的 所 有 其 他 位 保留 。 用 该 位 丢弃 本 信息 或 产生 对 
本 信息 的 否定 确认 。 

SMB2 和 SMB3 是 端口 0 和 端口 1 共用 的 。 当 接收 的 字符 来 自 端 口 0 pf, 执行 与 事 
fF (中断 事件 8) 相连 接 的 中 断 程序 ， 此 时 SMB2 中 存储 从 端口 0 接收 的 字符 ，SMB3 
中 存储 该 字符 的 校 验 状态 ; 当 接 收 的 字符 来 日 端口 1， 执 行 与 事件 (中断 事 件 25) 相连 
接 的 中 断 程序 ， 此 时 SMB2 中 存储 从 端口 1 接收 的 字符 ，SMB3 中 存储 该 字符 的 校 验 
状态 。 

6. 指令 编程 应 用 举例 

该 编程 的 功能 为 上 位 机 PC 和 PLC 之 间 进 行 通信 。PLC 接收 上 位 机 PC 发 送 的 一 串 
字符 ， 直 到 接收 到 回 车 符 为 止 ， 之 后 PLC 又 将 信息 发 送 回 PC 上 位 机 。 

程序 清单 如 图 10-65 所 示 。 
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主 程序 MOV 中 断 程序 INT 0 
SM0.1 MOV_ | 
er FB 一 EN ERO 一半/ 霸 收 完成 中 断 
16#09 A B! /首次 扫描 16#20 10JIN OUTHSMB34 人 /接收 状态 显示 接收 到 结束 字符 
EN ENO— | V 初 始 化 自由 通信 
16#BOIN OUT-SMB87 /选择 9600,8 位 数据 位 ,无 校 验 En 人 连接 一 个 10ms 的 时 基 中 断 ,触发 发 
MOV_B /初始 化 RCV 信 息 控 制 信息 INT_HINT 送 接收 到 的 信息 字符 
上 有 9 一 访 。 如 CV 多 许 .检测 信 息 结束 字符 s. 
16#0AdJdIN OUT-SMBS89 š a aye 
MOV W /检测 空间 线 空间 条 件 —(RET) /接收 未 完成 
EN ENS 7/ 设 定 结束 字符 为 1640A( 回 车 ) RCV 二 人 
15 IN _OUT| sMw90 /设置 空闲 线 超时 为 Sms -|NOTHEN ENO ER 
MOV B VB100jTBL 
EN ENO-—— 、 EL 2 Je 、 01PORT 
区 有 证，/ 设 定 县 多 毛 收 字符 为 100 个 字符 |， 在 序 hr 1 
AICH S00 DTCH Es 儿 断 开 定时 器 中 断 
EN ENO—— 3 EN ENO 端口 应 返回 信息 
EM /接收 完成 事件 连接 到 中 断 了 EVNT cd Sk 
HU INI | 
XMT 
ATCH 
= EN ENO[ 一 半 /发送 完成 中 断 
EN ENO 552 ZS 、 元 
— (END /中 断 多 许 人 
[RAR SM0.0 [| RCV 
ras 小 EN ENO 
EN ENO 一 站 Z 庙 口 指向 接收 缓冲 区 VB100 
VB1001LIBL VB100TBL 
OIRORT [L 01PORT 














图 10-65 自由 通信 应 用 举例 


10.6 技能 拓展 


做 一 做 : PLC 与 打印 机 的 通信 

利用 S7-200 CPU 自由 通信 口 模式 向 打印 机 发 送信 息 来 控制 打印 机 打印 相应 的 文字 。 
其 主要 功能 是 : 当 输 入 10.0 为 1 时， 打印 文字 “SIMATIC S7-200”;， 当 输入 10.1 ~ 10.7 
为 1 时， 打印 句子 “INPUT 0.x IS SET !”( 其 中 x 分 别 为 1，2，…，7)。 假定 打 印 机 
用 并 行 接口 连接 ， 并 假定 发 送 波 特 率 为 9 600bit/s 


10. 6.1 S7-200 与 打印 机 的 连接 图 


57-200 CPU 53: aQ 
打印 机 的 连接 所 需要 的 便 J 

件 有 : 1 台 SIMATIC S7-200 
CPU; 1 条 PC/PPI 电缆 ; 1 
只 9 孔 阴 性 插座 到 25 针 阳 
性 插座 的 转换 带 ; 1 台 串 行 
到 并 行 的 转换 角 ; 工人 台 并 行 
打印 机 。 其 硬件 连接 如 
图 10-66 所 示 。 为 SI- 发 送 
MATIC S7-200 CPU 和 打印 图 10-66 S7-200 与 打印 机 的 连接 图 








SIMATIC 
打印 机 接口 S7200 
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机 都 作为 数据 通信 设备 (DCE) ， 
空调 制 解 调 式 的 适 配 人 各。 


要 添加 


10. 6.2 PLC 与 打印 机 的 通信 程序 


其 主 程序 的 梯形 图 和 语句 表 如 图 10-67 Pr zS; 


图 10-68 所 示 。 





SMO.1 SHR 网 络 7 
ss 10.4 
TF] || 
网 络 2 
SM0.7 SM30.0 





XMT 
EN ENO— 


VB801IBL 
04TORT 











OV B 
EN ENO— 
16#341IN OUTHVB109 








I0.1 MOV B 
EN ENO— 


16#314IN OUTVB109 








XMT 
EN ENO| 


VB1001IBL 
0 世 PORT 


I0.2 MOV B 
EN ENO—J 


16#324[N OUTHVB109 





XMT 
EN ENO— 


VB1004TBL 
0OTPORTI | 











10.3 MOV B 
十 Pr EN ENO 
16#33JIN OUTIVB109 














a) 














LD SMO0.1 
CALL SBR0 
LD SM0.7 
= SM30.0 
LD 100 

EU 

XMT VB80.0 
LD 10.1 
EU 


MOVB 16#31,VB109 
XMT VB100,0 


LD 10.2 

EU 

MOVB 16#32,VB109 
XMT VB100,0 

LD I0.3 

EU 


MOVB 16#33.VB109 
XMT VB100,0 
LD I0.4 

EU 

MOVB 16#34.VB109 
XMT VB100,0 
LD I0.5 

EU 

MOVB 16#35,VB109 
XMT VB100,0 
LD I0.6 

EU 

MOVB 16#36,VB109 
XMT VB100,0 
LD 10.7 

EU 

MOVB 16#37,VB109 
XMT VB100,0 


图 10-67 主 程 序 的 梯形 图 和 语句 表 
a) 梯形 图 b) 语句 表 


所 以 两 台 设备 的 数据 传输 方向 有 可 能 会 相同 ， 因 而 需 


其 子 程序 的 梯形 图 和 语句 表 如 


/第 一 次 扫描 标志 
人 调用 子 程序 0 

/ 若 在 TERM 模式 . 则 设置 PPI( 点 到 点 接口 ) 协 议 

W 若 在 RUN 模 式 . 则 设置 Freeport( 自 由 通信 口 ) 协 议 
/启动 打印 输入 I0.0 

少 识别 脉冲 上 升 沿 

/发送 ASC 了 I 码 .并 打印 (VB100 中 存放 所 发 送 的 
/ASC 了 I 码 个 数 ) 


: (SM0.1=1) 


人 W 启动 打印 输入 10.1 

/ 识别 脉冲 上 升 沿 

WN 打 1 的 ASCII 码 #31 存 入 VB109 

W 发送 ASCI 码 ,并 打印 (VB100 中 存放 所 发 送 的 
AASCI 码 个 数 ) 

/启动 打印 输入 I0.2 

VW 识别 脉冲 上 升 沿 

W 把 2 的 ASC 了 [[ 码 #32 存 入 VB109 

/ 发送 


b) 


主 程序 检查 S7-200 模式 开关 ， 如 果 模 式 开 关 为 RUN 模式 ， 则 切换 到 目 由 通信 口 模 





式 。 根 据 输入 把 相应 的 信息 传送 到 打印 机 ， 主 程序 定义 了 这 些 内 存 变量 。 


以 下 的 任务 由 


子 程序 0 来 完成 ; 子 程序 0 包括 设置 日 由 通信 口 模式 的 参数 和 相应 于 不 同 输 入 的 打印 输 
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网 络 1 SBR_0 子 程序 


SN0.0 














16#53494 


16#4D4l 























1683030 IN OUT 


16#54491 


MOV B 
EN ENO 


IN OUTFSMB30 


OUT 


IN OUT -VW83 


MOV_W 
EN ENO 
IN OUT-VW85 


MOV_W 
EN ENO 


16#4320-~IN OUTH-VW87 


16#43204 


MOV_W 
EN ENO 


IN OUT VW87 


MOV_W 
EN ENO 


1685337JIN__OUT|-vW89 


MOV W 
EN ENO 


16#2D321IN OUT-VW91 





出 文本 。 


车 输入 10.0 =1， 则 打印 “SIMATIC S7-2001” 


MOV_W 
EN ENO 


Ñx 


网 络 2 
SM0. 


0 MOV_W 
EN ENO 


16#0D0A4JIN 
MOV B 

EN ENO 

204IN 
MOV_W 

EN ENO 


168494EqIN OUT 


MOV_W 
EN ENO 


16#50554IN__OUT 


MOV_W 
EN ENO 


16#5420-IN OUT 


MOV W 
EN ENO 


16#320E1IN OUT 


MOV B 
EN ENO 
16#20-IN OUT 


MOV W 
EN ENO 


16#4953JIN OUT 


MOV_W 
EN ENO 


16#20534IN OUT 


MOV_W 
EN ENO 


16#20214IN OUT 





MOV_W 
EN ENO 


16#0DOA-IN OUT 


图 10-68 子 程 序 的 梯形 图 和 语句 表 


MOV W 
EN ENO— 
16#4554JIN __OUT|-VW115 


-一 


OUTFVW95 


— 


OUIFVB100 


— 
F VW101 


-一 
| VW103 


— 


F VW105 


一 
r VW107 


一 


-VB110 


一 人 
FVW111 


> 


-VWI113 


— 


-VW117 


一 


VWI119 





LD 


MOVB 


MOVB 


MOVW 


MOVW 


MOVW 


MOVW 


MOVW 


MOVW 





MOVW 


LD 


MOVW 


MOVB 


MOVW 


MOVW 


MOVW 


MOVW 


MOVB 


MOVW 


MOVW 


MOVW 


MOVW 





MOVW 


SM0.0 
9,SMB30 
16,VB80 
16#5349,VW81 
16#4D41.VW83 
1685449, VW85 
1684320,VW87 
1685337. VW89 
16#2D32,VW91 
16#3030,VW93 


SM0.0 


16#0D0A.VW95 
20,VB100 
16#494E,VW 101 
16#5055,VW103 
16#5420,VW105 
16#302E,VW107 
16#20,VB110 
16#4953,VW111 
16#2053,VW113 
16#4554,VW115 
16#2021,VW117 


16#0D0A.VW119 


b) 


a) 梯形 图 b) 语句 表 


车 输入 10.1 =1， 则 打印 “INPUTO. 1 IS SET!” 


车 输入 10.7 =1， 则 打印 “INPUTO.7 IS SET!” 
利用 S7-200 的 自由 通信 口 接收 数据 。 


10.6.3 


评价 标准 


/设置 打印 信息 

/9600 波 特 , 无 奇偶 校 验 ,每 字符 8 位 

/信息 长 度 为 16 个 ASCI 码 字符 :SIMATICS7-200 
/字符 SI 

/字符 MA 

字符 TI 

WV 字符 C<SPACE>> 

/字符 S7 

/字符 2 

/字符 00 


/ 
/信息 长 度 为 20 个 ASCI 码 字 符 : INPUTOxIS SET! 
/字符 IN 
人 /字符 PU 
/字符 T<SPACE> 
/字符 “0 
/有 主 程序 装载 VB109( 十 六 进 制 31,32...,37) 
WH 字符 IS 
NH 字符 “<space>”and”S” 
字符 ET 
/字符 "<space> and 7 


/字符 CR and LF 


本 标准 按照 人 力 资 源 和 社会 保障 部 技能 考核 要 求 制 定 ， 满 分 100 分 ， 操 作 时 间 
90min。 每 超过 Smin JII 10 分 。PLC 与 打印 机 的 通信 技能 操作 评价 表 见 表 10-12。 
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表 10-12 PLC 与 打印 机 的 通信 技能 操作 评价 表 
序号 | 主要 内 容 考核 要 求 评分 标准 
l. PLC 与 打印 机 选择 不 当 ， 每 处 扣 


1. 选择 PLC 与 打印 机 








1 设 i 
电路 设计 | “> 将 PLC 与 打印 机 连接 . PLC 与 打印 机 连接 错误 ， 每 处 扣 
1. 梯形 图 表达 不 正确 或 画 法 不 规范 ， 
1. 根据 工艺 要 求 ， 设 计 | 每 处 扣 5 分 
， | 程序 设 | 梯形 图 2， 不 能 熟练 操作 PLC 键盘 输入 指令 ， 
计 及 录入 2. 熟练 操作 PLC 键盘 , | 扣 10 分 
正确 将 所 编程 序 传送 到 PLC . 不 能 熟练 将 程序 下 载 到 PLC， 扣 
5 
. 布线 不 符合 要 求 ， 每 根 扣 2 分 
0 p; s. 
， 布线 | 由 元 器 件 连 接 起 来 (R| 2 搂 点 不 符合 要 求 ， 每 点 扣 2 分 
工艺 x” . 损伤 导线 绝缘 ， 每 根 扣 5 分 


用 线 槽 、 软 线 连接 ) 








. 漏 套 或 错 套 编 码 套 管 ， 每 个 扣 1 分 
. 一 次 试车 不 成 功 扣 10 分 











运行 | 按 被 控 设 备 的 动作 要 求 进 








4 a 本 和 . 不 能 进行 程序 调试 扣 1 ~ 10 分 
本 i 2 本 大 | Fl > Š 5 、 
调试 行 调 试 ， 达 到 设计 要 求 .不 能 达到 控制 要 求 扣 1 -10 分 
安 全 | 1. 养 成 良好 的 安全 意识 
5 i rE | |z 10 分 
规范 2， 注 意 操作 规程 违反 操作 规程 扣 10 2) 
6 合计 














指导 教师 : 


10.7 思维 拓展 与 实例 


10.7.1 多 台 S7-200 PLC 实现 PPI 通信 


本 实例 主要 通过 三 合 S7-200 PLC 的 PPI 通信 ， 进 一 步 说明 PPI 通信 的 应 用 设计 
— f S7-200 PLC 通过 PORTO 口 进行 通信 ， 甲 机 为 主 站 (站 号 为 2), ， 乙 机 和 丙 机 


为 从 站 ( 乙 机 站 号 为 3， 丙 机 站 号 为 

4) 。 在 控制 功能 上 实现 : 由 乙 机 的 10.0 [Ea 
启动 丙 机 的 电动 机 Y/A 启 动 器 ， 乙 机 
10. 1 停止 两 机 的 电动 机 转动 ; 由 丙 机 的 
10.0 启动 乙 机 的 电动 机 Y/A 启 动 器 ， 
两 机 10.1 停止 乙 机 的 电动 机 转动 ， 由 甲 机 完成 PPI 通信 程序 。 网 络 系统 图 如 图 10-69 所 
示 ， 乙 机 和 丙 机 的 0 分 配 见 表 10-13。 














图 10-69 多 从 站 的 PPI 通信 网 络 
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表 10-13 乙 机 和 丙 机 的 I/ZO 分 配 


乙 机 (从 站 ， 站 号 为 3) 
I0.0 启动 两 机 电动 机 


丙 机 (从 站 ， 站 号 为 4) 
I0.0 局 动 乙 机 电动 机 





I0. 1 停止 丙 机 电动 机 


l0. 1 停止 乙 机 电动 机 





Q0. 0 星 形 


00. 0 E JÉ 





00. 1 三 角形 


Q0. 1 三 角形 





SMO.1 


T37 


/—— pm 76N 


T37 
|| 


Q0. 2 主 继 电器 





Q0. 2 主 继 电器 





本 例 中 的 端口 设置 与 网 络 连接 与 上 例 完 全 相同 。PPI 通信 程序 在 主 站 上 完成 (H 
机 )， 其 梯形 图 和 语句 表 如 图 10-70 所 示 ; 两 个 从 站 分 别 完成 各 自 的 YA 人 启动 , 乙 机 的 
梯形 图 程序 如 图 10-71 所 示 ， 丙 机 的 梯形 图 程序 如 图 10-72 所 示 。 





MOV B 
— EN ENo— 


1680A4AIN OUTL-SMB30 
T37 


T37 
1JPT 100ms MOV B 

— Z as, EN ENO 
1 44IN OUTLvB501 


























一 
3JIN OUT| MOV DW 
ani EN ENO 
MOV_DW . 
EN ENO—— &1IBOUN OUTLvBs02 
&1lBOIN OUTL 2 MOV_B 
i EN ENO 
MOV_B ° 
EN ENO— 44AIN OUTHVB506 
NETR x 
TBL 
EN ENO— YB500]pORT 
VB3004TBL MOV_B 
0-PORT | | EN ENO 
2 VB IN OUT 
š VB601 
|| EN ENO— : 
4-N_ OUTHVB401 


被 动 


MOV_ DW 
MOVDW| aya 
EN ENO &VB204IN OUT|HVD602 
&VBI0ON OUT 
MOV_B 
EN ENO 
ldN_OUTHvB6o6 
NETW 
NETW 
EN ENO EN ENO 
VB4004TBL 
VB6004TBL 
0JPORT 0 PORT 


a) 











Z 
F j 1 








LD SM0.1 
MOVB 16#0A,SMB30 /定义 端口 0 为 PPI 主 站 

LDN T37 

TON T371 /利用 定时 器 ,每 100ms 读 / 写 网 络 一 次 
LD T37 


MOVB 3,VB301 
MOVD &IB0.VD302 

MOVB 1VB306 

NETR VB300.0 W 读 从 站 3 数据 .把 3 号 站 IB0 读 到 主 站 VB307 中 
LD 7T37 

MOVB 4.VB401 

MOVD KVB10,VD402 

MOVB 1,VB406 

NETW VB400,0 /把 主 站 VB307 发 送 到 从 站 4 的 VB10 中 

LD T37 

MOVB 4.VB501 

MOVD  &IB0.VD502 

MOVB 1,VB506 

PIL Vb / 读 从 站 4 数据 ,把 4 号 站 IB0 读 到 主 站 VB507 中 
LD T37 

MOVB 3,VB601 

MOVD &VB20.VD602 


MOVB 1,VB606 


NETW VB600.0 /把 主 站 VB507 发 送 到 从 站 3 的 VB20 中 


图 10-70 甲 机 通信 的 梯形 图 和 语句 表 程 序 
a) 梯形 图 b) 语句 表 


由 本 例 可 以 看 出 : PPI 的 通信 程序 在 主 站 完成 ， 从 站 只 是 完成 各 目的 功能 程序 ， 并 


地 接受 主 站 的 管理 。 
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V10.0 Q0.2 Q0.0 
V20.0 Q0.2 Q0.0 | /| ( S ) 
|] /| 1 
Q02 
s 六 | 
T37 T37 
0.0 
" s - s. — j———AYIYN TON 
504 PT 100ms 5s0JPT 100ms 
T37 Q0.1 T37 Q0.1 
. e W. | Q 
ad 
0.0 
— R) ;. 
V20.1 Q0.0 l T | l 
有 || j 
图 10-71 乙 机 的 梯形 图 程序 图 10-72 丙 机 的 梯形 图 程序 


10.7.2 利用 S7-200 的 自由 通信 口 从 条 形 码 接收 数据 


本 实例 说 明 如 何 将 SIMATIC S7-200 与 条 形 码 阅读 器 配合 使 用 。 读 和 人 条形码 的 信息 
经 解码 絮 翻 译 为 代码 ， 再 通过 自由 通信 口 模式 把 信息 传 入 SIMATIC S7-200 内 存 中 的 两 
个 缓冲 区 ， 用 来 存储 条 形 码 信息 ， 这 两 个 缓冲 区 轮流 地 存储 每 次 新 读 人 的 条 形 码 代码 。 
通常 这 些 数 据 可 供 程序 调用 。 但 本 例 中 仅仅 将 信息 存 人 了 接收 缓冲 区 ， 可 以 用 S7-200 
程序 包 来 查看 。 

S7-200 CPU 与 条 形 码 阅读 絮 的 连接 所 需要 的 人 硬件 有 : 1 £ SIMATIC S7-200; 1 条 
PCZPPI 电缆 ; 1 台 合 适 的 适 配 融 (依据 条 形 码 解码 器 的 接口 类 型 ， 如 9 针 阳 性 转换 到 
25 孔 阴 性 的 插座 ， 线 2 和 线 3 互 换 的 空调 制 解 调 器 ) ; 1 人 台 条 形 码 阅读 器 ; 1 台 和 条形码 
解码 器 (有 时 读 人 码 器 与 解码 器 是 合 一 的 )。 其 硬件 连接 如 图 10-73 所 示 。 与 上 例 一 样 ， 
SIMATIC S7-200 与 条 形 码 阅读 器 的 数据 传输 方向 也 有 可 能 会 相同 ， 因 此 也 有 可 能 需要 
采用 空调 制 解 调式 的 适配器 来 解决 。 





























条 形 码 解码 器 


sr n nCPU 222 
RUN 


Bs 


条 形 码 阅读 器 


SIMATIC 
S7—200 








图 10-73 S7-200 与 条 形 码 阅读 需 的 便 件 连接 





S7-200 将 条 形 码 读 和 的 信息 接收 到 缓冲 区 的 程序 梯形 图 和 语句 表 如 图 10-74 所 示 。 
程序 中 MAIN 〈 主 程序 ) ， 初 始 化 程序 ; SBR_0 ( 子 程序 0)， 接收 条 形 码 ，INT_0 
(中 断 程序 0) ， 缓 冲 区 0 接收 ; INT_1 ( 中断 程 序 1) ， 绥 冲 区 1 接收 。 这 样 实现 两 个 组 
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冲 区 轮流 地 存储 每 次 新 读 入 的 条 形 人 码 。 


网 络 1*** 主 程序 *** 
S 


M0.1 SBR 0 
上 EN 


网 络 2 
SM07 SM30.0 


a.) 


网 络 1*** 子 程序 0(SBR_0)*** 
SMO.0 















INT 1INTI 
8 














END 


网 络 1 米 六 六 中 断 程序 0O(GNT 0)### 

















a) 


图 10-74 S7-200 将 条 形 码 读 入 的 信息 


=P 








// 主 程序 

LD SM0.1 

CALL SBR 0:SBRO 
网 络 2 

LD SM07 

= SM30.0 

/ 子 程序 0 (SBR_0) 
LD SM00 

MOVB 9,SMB30 
MOVD &VB100.VD50 
MOVD &VB200.VD60 


MOVD VD50.VD56 





MOVW +0.VW54 
ATCH INT 0:INT0.8 
MOVB LQB0 

ENI 
/中 断 程 序 0(UNT 0) 
LD SM0.0 
MOVB SMB2,*VD56 
INCD VD56 
INCW VW54 
LDB= SMB2,10 
MOVD VD60,VD66 
MOVW +0.VW64 
ATCH INT 1:INT1,8 
MOVB 2,QB0 
中断 程序 1(INT_1) 
LD SM0.0 
MOVB SMB2,*AD66 
INCD vD66 
INCW VW64 
LDB= SMB2,10 
MOVD VD50,VD56 
MOVW +0.VW54 
ATCH INT 0:INT0, 8 


MOVB L.QB0 


a) 梯形 图 b) 语句 表 


/ 第 一 次 扫描 标志 位 SM0.1=1 
/ 调子 程序 0 

















人 /车 在 TERM 模式 , 则 设置 PPI 协 议 
/车 在 RUN 模 式 , 则 设置 Freeport 协 议 


人 9600 波 特 ,无 奇偶 校 验 ， 每 字 节 8 位 
人 /指针 指向 缓冲 区 0 
信 指针 指向 缓冲 区 1 





人 /VD56 也 指向 缓冲 区 0 
/ 清除 缓冲 区 0 的 字符 计数 器 
VW 中断 程序 0 处 理 缓冲 区 0 的 接收 





人/ 设置 Q0.0=1,Q0.01=0 
/ 多 许 中 断 


人 /字符 装 入 缓冲 区 

/指针 加 1, 指 向 缓冲 区 的 下 一 个 位 置 
少 字符 计数 器 加 1 

少 若 字符 是 LE 则 

信使 指针 VD66 指 向 缓冲 区 1 

/清除 缓冲 区 1 的 字符 计数 器 








/中断 程 序 1 处 理 缓冲 区 1 的 接收 
/设置 Q0.0=0,Q0.1=1 


// SM0.0=1 

/ 字符 装 入 缓冲 区 1 

/ 指针 加 1, 指 向 缓冲 区 的 下 一 个 位 置 
人 /字符 计数 器 加 1 





信 车 字符 是 LF 则 

人 使 指针 VD56 指 向 缓冲 区 0 

图 清除 缓冲 区 0 的 字符 计数 器 
/中断 程序 0 处 理 缓冲 区 0 的 接收 
WV 设置 Q0.0=1,Q0.1=0 





接收 到 缓冲 区 的 程序 梯形 图 和 语句 表 
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10.7.3 利用 S7-200 的 自由 通信 口 控制 调制 解 调 器 


本 实例 将 说 明 如 何 使 用 SIMATIC S7-200 通过 上 自由 通信 口 模式 控制 海 叶 斯 ( Hayes) 
调制 解 调 器 ， 以 及 如 何 发 送信 息 串 。 与 S7-200 相连 的 调制 解 调 器 ， 可 以 通过 自由 通信 
口 模式 拨号 呼叫 为 一 台 S7-212。 但 由 于 海 叶 斯 调制 解 调 条 只 能 文 持 7 个 奇偶 数据 位 ， 因 
而 不 能 使 用 PPI 模式 ， 所 以 只 能 通过 自由 通信 和 口 模式 来 发 送信 息 。S7-200 通过 自由 通信 
口 控制 调制 解 调 融 ， 人 然后 通过 调制 解 调 融 与 其 他 的 通信 设备 连接 ， 从 而 使 得 S7-200 实 
现 用 作 通 信 从 设备 的 需求 。 

S7-200 与 调制 解 调 带 的 硬件 连接 与 前 一 例 打 印 机 相似 ， 只 不 过 要 把 前 一 例 中 的 打印 机 换 
为 调制 解 调 带 即 可 。 因 此 ，S7-200 与 调制 解 调 硕 的 人 硬件 设备 有 : 1 人 台 SIMATIC S7-200; 1 条 
PC/PPI 电缆 ; 1 合 合适 的 接口 〈 取 决 于 调制 解 调 融 的 输出 ， 多 数 情况 下 使 用 9 针 阳 性 转换 到 
25 针 阴 性 的 插座 ， 发 送 线 和 接收 线 互 换 的 空调 制 解 调 融 ); 1 人 台海 叶 斯 调制 解 调 种。 

由 于 利用 S7-200 的 和 目 由 通信 口 控制 调制 解 调 天 的 梯形 网 程序 太 长 ， 这 里 仅 给 出 了 
其 语句 表 程 序 。 奉 需要 时 ， 可 由 语句 表 程 序 直接 转换 出 梯形 图 程序 。 


















































































































































































































































































































































/ 主 程序 
LD SM0.1 /如 果 第 一 次 扫描 , 则 
CALL SBR_1 :SBR1 /对 信息 进行 初始 化 
LDB = 0 ,MBO /如果 要 发 送信 息 , 则 
IOT 
CALL SBR_2 ;SBR2 /调用 子 程序 进行 发 送 
LD  SM0.1 如 果 第 一 次 扫描 , 则 
MOVB 16 相 ,MB0 /对 发 送信 息 进 行 初始 化 
/ 子 程序 1 (SBR_1) 
D SM0. 0 //SM0.0 总 是 1 
OVW 16#012B,VW1000 /在 线 换 码 序列 字符 (+) 
OVB 5,VB1002 /设置 挂 起 命令 
OVD 16441544830,VD1003 
OVB 16#0D,VB1007 // 回 车 
OVB 9,VB1010 /设置 拨号 指令 
OVD 16#41544454,VD1011 VW 用 按钮 拨号 
OVD 16 要 2363137,VD1015 /2617 :一 个 调制 解 调 器 的 电话 号 码 
OVB 16#0D,VB1019 / 回 车 ,发 送信 息 
LD SM0. 0 
OVB 20,VB130 M 设 置 一 条 发 送信 息 :S7 -200PHONE HOME 
OVD 16#53372D32 ,VD131 MA 字符 S7-2 
OVW 16 要 030 ,VW135 /字符 00 
OVW 1642020 ,VW137 人 字符 ( SPACE) (SPACE) 
OVD 16#50484F4E,VD139 /字符 PHON 
OVB 16 机 5,VB143 /字符 五 
OVB 16420,VB144 /字符 (SPACE) 
OVD 16#484F4D45 ,VD145 /字符 HOME 
OVW l6#0DOA,VW149 
OVB 16#69,SMB30 W 设置 自由 通信 口 :9600 波 特 
/每 字符 8 位 ,无 奇偶 校 验 
OVB 0 ,MB0 /显示 空 状态 
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MOVB 0 ,MB2 /消除 错误 响应 

ATCH INT_8;INT8,8 /指定 接收 中 断 事件 8 调用 中 断 程序 8 
ENI // 允许 中 断 

R T37.1 人 复位 定时 器 T37 

/ 子 程序 2(SBR_2 ) 

LDB = 1680 ,MBO /如 果 命 令 有 效 , 则 

NOT 

TON T37, +600 /激活 定时 器 37(100ms*600 =60s) 
LD T37 /如 果 定 时 器 T37 到 时 , 则 

MOVB 16#FF,MB3 /显示 错误 

STOP /异常 结束 

LD SM0. 0 MSM0.0 总 是 1 

TON T38,+15 /运行 定时 器 T38(15 *100ms =1.5s) ,可 用 于 所 有 情况 
/状态 1 一 一 拨号 叫 调制 解 调 器 

LD M0.0 /如 果 处 于 拨号 状态 , 则 

XMT VB1010,0 /拨号 叫 调制 解 调 器 

MOVB 16102,MBO0 7W 转 到 等 待 状态 

CRET /异常 结 

/状态 2 一 一 等 待 连接 和 发 送信 息 

LD MO.1 人 /如果 人 处 于 等 待 连接 状态 

A M2.1 / 且 得 到 连接 响应 

A T38 /上 且 等 待定 时 器 T38 到 时 , 则 

XMT VB130,0 /发 信息 

MOVB 16#04,MBO W 转 到 等 待 状态 

CRET /条 件 返 回 

/状态 3 一 一 等 待 发 送信 息 

LD M0.2 /如 果 正 在 等 待 发 送 结 

A SM4.5 / 且 发 送 以 结束 , 则 

MOVB 16#08 ,MBO / 转 到 挂 起 状态 























/状态 4 ~8 : 挂 起 电话 , 挂 起 状态 有 以 下 5 种 状态 (状态 4 ~ 状态 8):4 > 等 待 1.5s;5 > 发 换 码 (ESCAPE) 
序列 (++D :6 > 等 待 1.5s:7 > 发 挂 起 命令 :8 > 等 待 离线 
/状态 4 一 一 第 一 次 挂 起 暂停 




























































































LD M0.3 /如 果 是 第 一 次 等 待 , 则 
MOVB 16 相 0 ,MB0 /显示 发 送 状态 

R T38 ,1 /复位 等 待定 时 器 T38 
MOVW +0,VW1008 /清除 ”+ ”计数 器 

CRET /路 过 剩余 部 分 

/状态 5 一 一 发 送 换 码 (ESCAPE ) 序 列 ,这 必须 是 发 送 3 条 信息 的 序列 
LD MO0.4 /如 果 是 发 换 码 序列 状态 
AW= +3,VW1008 / 且 计 数 器 等 于 3 

MOVB 16 要 0 ,MBO / 转 到 第 二 等 待 状 态 

R T38,1 /复位 等 待定 时 器 T38 
CRET /返回 

[LD MO.4 /如 果 是 发 送 状 态 , 且 

A T38 /等 待定 时 器 T38 到 时 , 则 
入 SM4 .5 

XMT VB1000.0 人 /发送 换 码 序列 

INCW VW1008 [+ ”计数器 加 1 

CRET /返回 





/状态 6 一 一 第 二 次 挂 起 暂停 
LD M0.3 /如 果 是 第 二 次 等 待 状态 , 且 
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入 SM4 . 
MOVB 16#40 ,MB0 
R T38.1 
CRET 
/状态 7 一 一 发 送 挂 起 命令 
LD M0.6 
A T38 


XMT VB1002,0 
MOVB 16#80 ,MBO 


/等 待 来 自 调制 解 调 器 的 ACK 
















































































/ 发 送 完毕 
/显示 挂 起 状态 
/复位 等 待定 时 器 T38 
/返回 


/如 果 是 挂 起 状态 

/ 且 等 待定 时 器 T38 到 时 , 则 
/发 送 挂 起 命令 

V 转 到 第 三 等 待 状态 













































































LD M0.7 /如 果 是 第 三 等 待 状态 , 且 
A T38 /等 待定 时 器 T38 到 时 , 则 
MOVB 16#0,MBO / 发送 无 效 
MOVB 0 ,MB2 /清除 错误 响应 
人 /中断 程 序 8( INT_8) 
LDB = 16#0D,SMB2 /如 果 是 CR 
CRET / 则 蜡 常 结束 
DB = 16830 ,SMB2 /如 果 是 “0”( OK) 
MOVB 16 机 ,MB2 // 则 置 “oK” 标 志 
CRETI /返回 
LDB = 16131 ,SMB2 /如 果 “1”( 连 接 ) , 则 
OVB 16#02 ,MB2 / 置 连接 状态 
R T38 /复位 等 待定 时 器 T38 
CRETI /返回 
LD SM0.0 




















MOVB 16#04 ,MB2 / 否则 ,显示 出 错 标志 

该 程序 主要 由 四 部 分 组 成 : 主 程序 ( MAIN)， 对 程序 进行 初始 化 ; 子 程序 1 
(SBR_1)， 对 信息 和 自由 通信 口 模式 进行 初始 化 ; 子 程序 2 (SBR_2) ， 拨 号 、 发 送 和 切 
B; 中 断 程序 8 (INT_8), 捕捉 并 处 理 来 自 调 制 解 调 紫 的 响应 。 

该 程序 实现 的 功能 是 通过 调制 解 调 紫 呼叫 主 系统 进行 初始 化 ， 如 果 有 信息 要 发 送 ， 
SIMATIC S7-200 发 送信 息 给 海 叶 斯 调制 解 调 磊 ， 数 据 包 括 所 要 呼叫 的 电话 号 码 和 所 要 
发 出 的 信息 ,信息 存储 在 PLC 的 存储 名 中 。 


10.7.4 利用 S7-200 的 自由 通信 口 向 上 位 机 发 送 实 时 信息 


在 PLC 的 控制 中 ， 篆 需要 将 PLC 控制 系统 的 实时 信息 发 送 给 上 位 机 ， 以 便 让 上 位 
机 实时 显示 或 者 处 理 。 在 实时 发 送 的 信息 中 ， 可 能 有 的 是 静态 信息 ， 有 的 是 切换 信息 ， 
也 有 一 些 是 不 断 变化 的 信息 。 在 这 些 信 息 中 有 的 是 整数 ， 有 的 是 十 六 进 制 数 。 本 实例 将 
说 明 如 何 将 这 些 多 种 多 样 的 变化 信息 发 送 给 上 位 机 。 

本 实例 给 出 了 一 个 简单 的 “有 泵 站 ”系统 ,假定 10.0 为 启动 “ 主 录 ”的 开关 ; 10.1 
为 紧急 阀 的 开关 ; 10.2 为 通 / 靳 主 阀 的 开关 ( 主 闪 控制 液体 流出 )， 需 要 将 3 个 状态 变 
化 中 的 任 一 信息 通过 自由 口传 送 给 上 位 机 。10.0 控制 一 个 静态 信息 “Pumpl is on” 的 
发 送 ; I0. 1 控制 着 信息 “Valve open” 或 “Valve close” 交 替 发 送 ; 10.2 控制 发 送 液 体 
流出 的 时 间 ， 这 个 信息 在 10.2 接 通 时 每 秒 变 化 一 次 。 由 于 实例 利用 的 是 同一 个 上 自由 口 
发 送 数 据 ， 因 此 不 允许 同时 发 送 所 有 信息 。 这 就 要 求 所 有 数据 随时 发 送 ( 即使 没有 变 
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化 ) ， 并 改 用 新 的 发 送 模式 。 发 送 的 信息 是 多 种 多 样 的 : 一 条 静态 信息 、 一 条 切换 信息 
以 及 一 条 不 断 变化 的 整数 或 十 六 进 制 数 全 包括 在 一 起 的 信息 。 
程序 中 所 用 的 变量 说 明 见 表 10-14; 利用 自由 口 发 送 实 时 信息 的 程序 梯形 图 和 语句 
表 如 图 10-75 所 示 。 
表 10-14 由 通信 口 发 送 实时 信息 程序 变量 说 明 



























































变 量 变量 说 明 
VW10 主 计数 存储 器 ， 用 来 显示 液体 流出 时 间 (s) 
第 二 计数 存储 器 ,来自 VW10 的 复制 ， 用 在 SBR2 中 进行 IBCD 转换 有 旦 不 擦 除 计数 
VW20 
器 里 的 值 
alt 14， 即 发 送 缓冲 区 中 待 发 送 的 ASCII IB (十 六 进 制 ) 字母 数 。 用 作 XMT 发 
送 命 令 的 前 提 
VD81-VW93 信息 “Pumpl is on” 
二 依据 紧急 阀 的 状态 存储 12 或 14， 即 发 送 缓冲 区 待 发送 的 ASCI 码 (十 六 进 制 ) 字 
母 数 
VD101-VD109 信息 :“Valve open” 
VD101-VW113 信息 : “Valve closed” 
VB120 存储 数值 28 
VD121-VD133 信息 :“Flow time in sec” 
VB137 以 十 六 进 制 形 式 存 储 “:” 作 为 字段 分 界 符 
VB138-VB141 存储 秒 计 数 器 的 ASCI 码 (以 ASCII 的 形式 发 送 ) 
VB142 以 十 六 进 制 存储 “:” 作 为 下 一 个 字段 分 界 符 
VB143-VB146 存储 秒 计数 器 的 ASCI 码 (以 ASCI 的 形式 发 送 ) 
VW147 回 车 换行 ， 作 为 发 送信 息 结 
// 主 程序 
SM0.1 SBR 0 LD SMO0.1 VW 首次 扫描 
EN 
w" CALL SBR 0:SBRO /调用 SBRO 
上 下 PD. 00 / 3E32JE2:10.0=1 
_ 上 且 上 升 沿 
10.2 MOV W I 则 调用 SBR1 
—h—əəəə>, EN ENO CALL SBR 1:SBRI1 / 则 调用 
+E QUE VW10 LD 102 / 车主 阀 开关 10.2=1 
0.2 I0.0 I0.1 == FU / TILL 
人 sasa Cu sg 
LD 102 /车 主 阀 开关 10.2=1 
网 络 1 子 程序 0 (SBR_0) I 了 昌泰 运 转 (10.0=1) 
a [MOV B | 
EN “ENO —— Š> Wa / TUE F00.1=D 
oN OUT} SMB30 
CALL SBR 2:SBR2 /调用 SBR2 
ATCH 
EN ENO —— /他 程序 0 (SBR_0) 
INT_0:INT0 J INT 
-2JEVNT LD SMO0.0 /SM0.0 总 是 1 














图 10-75 利用 自由 口 发 送 实 时 信息 的 程序 梯形 图 和 语句 表 
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INT_LINTI 
3-1 


ENI ) 


网 络 1 子 程序 1(SBR_1) 
SM0.0 











6#50756D70 


MOV_DW 


EN 
16#20312069 LIN 


ENO 


OUTr VD85 














0 了 JPOKT 





















网 络 1 SM0.0 子 程序 2(SBR_2) T32 
IN TON 
+1000 APT lms 
网 络 2 T32 
EN MOV_BENo 
IN OUTH- VB120 
MOV DW 
EN ENO 
16#466C6F77 -IN OUTHF- VD121 
MOV DW 
EN ` - ENO 
16#2074696D -JIN OUTH- VD125 
MOV DW 
EN ENO 
16#6520696E -IN OUTH- VD129 
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EN MOY_BRN 
1643A] GUT| VB137 


MOV B 
16#3A4 OUTF VB142 


MOV W 
ENO 
16#0D0A OUT VW147 


Tr VW10 
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MOVB 9,SMB30 


ATCH 


ATCH 


ENI 


INT_0:INT02 


INT_LINTL3 


// 子 程序 1 (SBR_1) 


LD 





XMT 


MOVB 


SMO.0 


14:VB80 


MOVD 16#50756D70.V D81 


MOVD 16#20312069,VD85 


MOVD 16#73206F6E.VD89 


MOVW 16#0D0A.V W93 


VB80.0 


// 子 程序 2(SBR 2) 


LD 


TON 


SM0.0 


T32, +1000 


LD T32 


MOVB 


MOVD 


MOVD 


MOVD 


MOVD 


MOVB 


MOVB 





INCW 


MOVW 


28,VB120 


16#466C6F77,VD121 


16#2074696D,VD125 


16#6520696E,VD129 
16#20736563,VD133 


16#3A,VB137 


16#3A.VB142 


16#0D0A,VW147 


VWI10 


MOVW VWI10,VW20 


IBCD 


HTA 


HTA 


VW20 


VB20,VB138,4 


VB10,VB143,4 


尹 装 入 发 送 缓冲 区 


XMT 


VB120,0 


/自由 通信 口 模式 9600 波 特 ,无 奇 个 效 验 ， 每 字符 8 位 
/指定 中 断 事件 200.1 上 升 沿 ) 调 用 中 断 程序 0 
/ 指定 中 断 事 件 3(0.1 下 降 沿 ) 调 用 中 断 程序 1 


内 允许 中 断 


MA SM0.0 总 是 1 

⁄ 置 发 送信 息 长 度 (14 个 学 节 ) 
/十 六 进 制 信息 “Pump” 

/ “Ji 3⁄⁄ 
7 “son 


” 


人 回 车 换行 表示 信息 结束 
人/ 发 送 (VB80 中 已 存放 所 发 送信 息 的 字 节 数 ) 


内 SM0.0 总 为 1 


/ 启动 定时 器 T32(1000ms) 


/ 1s 以 后 
/ 置 发 送信 息 长 度 (28 个 字 节 ) 
“Flow” 


/ “ tim ” 


/ “elm” 
/ “sec” 
/ “:"( 字 段 分 界 符 ) 


信 “:”( 字 段 分 界 符 ) 
人 回 车 换行 表示 信息 结束 
VVW10 增 加 1 


把 VW10 复 制 到 VW20 


把 VW20 转 换 成 BCD 码 
b 把 BCD 转 换 成 ASCI ( 作 数 值 显 示 ) 装 入 发 送 缓冲 区 





人 把 十 六 进 制 转换 成 ASCI ( 作 十 六 进 制 显 示 ) 


/ 发 送 (VB120 中 已 存放 发 送信 息 的 字 节 数 ) 
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| MOV_W MOVW +0,T32 了/ 复位 定时 器 
EN Bo 
网 络 3 VW10 04N OUT T32 


























==t0| s a AA LDW= VW10,+9999 / 若 流出 时 间 超出 9999s 
16099 +0-IN GUTH- VW10 
网 络 1 中 断 程序 ONT 0) 则 复位 秒 计 ; 
网 络 1 10.0 a a DV B MOVW + 0,VW10 / 则 复位 秒 计数 器 
EN ENO A 
12-IN OUTHFvD100 J 中 断 程 序 OUNT 0) 
MOV DW 
EÑ ENG LD 10.0 
16#56616C76 -IN OUTFH- ypio01 x 
MOVB 12.VB100 人 置 发 送信 息 长 度 (12 个 字 节 ) 
MOV_DW 
ENO MOVD 16#56616C76.VD101 / “Valv” 
16#653A6F70 -IN OUTH- VD105 
MOV DW MOVD 16#653A6F70,VD105 / “e:op”: 是 字段 分 界 符 
EN ENO 
16#656E0D0A -IN OUTH- VD109 MOVD 16#656E0D0A,VD109 _N “en2 回 车 换行 表示 信息 结束 
XMT 
mens G... XMT VB100.0 人 /发送 (VB100 中 已 存放 所 发 送信 息 的 字 节 数 ) 
0-PORT 
人 /中断 程 序 10NT_1) 
网 络 1 10.0 ”中 断 程序 10NT_1) MOV 
EN ENO LD I00 / SM0.0 总 位 1 
14 -IN OUTH VB100 





MOV_ DW MOVB 14,VB100 人 置 发 送信 息 长 度 (14 个 字 节 ) 
EN 
16#56616C76 JIN Bue VD101 
MOV DW MOVD 16#56616C76,VD101 / “Valv” 
[== EN ENO 7 
16#653A636C-IN OUTI- VD105 MOVD 16#653A636C,VD105 / “ccl ” 



































MOV DW 
EN ENO <“ > 
16#6F736564 [IN GUT VD109 MOVD 16#6F736564.VD109 / “osed 
"Poa = MOVW 16#0D0A,VW113 。”/ 回 车 换行 表示 信息 结束 
16#0D0A-|IN OUTHF VW113 
XMT Sb NB 发 送 (VB100 中 已 存放 所 发 送信 息 的 字 节 数 ) 
Ñ mo 
VD100 PORT 
a) b) 


图 10-75 ”利用 自由 口 发 送 实 时 信息 的 程序 梯形 图 和 语句 表 ( 续 ) 
a) 梯形 图 b) 语句 表 


在 程序 中 所 用 到 的 中 断 事件 为 2， 事 件 3 的 两 中 断 分 别 是 I0. 1 上升 沿 和 下 降 沿 所 产 
生 的 中 断 。 如 果 本 实例 发 送 数据 的 对 象 是 PC， 通过 适当 的 编程 ， 将 能 使 PC 实时 显示 
PLC 对 “人 录 站 ”的 控制 状态 。 


10.8 思考 与 练习 








什么 是 串 行 通信 和 并 行 通信 ? 各 有 什么 特点 ? 

. 什么 是 全 双 工 通信 和 半 双 工 通信 ? 各 有 什么 特点 ? 

常见 的 硬件 通信 接口 标准 有 哪些 ? 各 有 什么 特点 ? 

. 串 行 通信 格式 设置 的 主要 参数 有 哪些 ?各 有 什么 特点 ? 

. S7-200 的 默认 通信 参数 有 哪些 ? STEP 7-Micro/WIN 的 通信 参数 应 如 何 设置 ? 
. PLC 的 网 络 读 、 写 命令 格式 是 怎样 的 ?如 何 应 用 ? 

. PLC 的 网 络 读 、 写 命令 回 导 有 何 作用 ? 如 何 应 用 ? 











== = A +£ O° N — 
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8. 西门 子 公 司 生 产 金字 塔 ISO 网 络 模型 是 怎样 的 ? 它 包含 哪 3 个 主要 层次 ? 
9. 西门 子 的 工业 以 太 网 有 什么 特点 ?如 何 应 用 ? 


. 西门 子 的 工业 现场 总 线 PROFIBUS 有 什么 特点 ?如 何 应 用 ? 

. 西门 子 的 现场 总 线 AS-i 和 EIB 有 什么 特点 ?如 何 应 用 ? 

. 西门 子 公司 开发 的 通信 用 特殊 功能 模块 主要 有 哪些 ”其 实用 接线 方式 如 何 ? 
. 西门 子 PLC 的 通信 网 络 可 以 支持 哪 几 种 构建 方式 ?各 有 什么 特点 ? 
. S7-200 的 网 络 通信 主要 有 哪 三 种 方式 ? 各 有 什么 应 用 ? 

. S7-200 的 网 络 通信 协议 主要 有 哪些 ? 各 有 什么 特点 ? 

. PPI 网 络 的 硬件 接口 与 网 络 配 置 有 哪些 ? 

. 如 何在 STEP7-MicroA WIN 中 进行 通信 接口 参数 的 设置 ? 

. 用 于 自由 通信 模式 的 发 送 和 接收 指令 格式 是 怎样 的 ?如 何 应 用 ? 

. 如 何 进行 自由 通信 的 编程 应 用 ? 

. 如 何 实现 两 台 S7-200 系列 PLC 的 单 主 站 通信 ? 

. 如 何 实现 PLC 与 打印 机 的 通信 ? 

. 如何 实现 多 台 S7-200 PLC 的 PPI 通信 ? 

. 如 何 利 用 S7-200 的 自由 通信 口 从 条 形 码 接收 数据 ? 

.如 何 利 用 S7-200 的 自由 通信 口 控制 调制 解 调 器 ? 

.如 何 利 用 S7-200 的 目 由 通信 口 同 上 位 机 发 送 实时 信息 ? 
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11.1 任务 引入 


AAE QB] 
! Qhasa 





mn v s 1 号 风机 (人 Ze 2 号 风机 (2 X 2 号 排 气 阀 
窑 温 度 控制 系统 为 例 来 示范 说 明 
PLC 在 过 程控 制 中 的 应 用 设计 。 
图 11-1 所 示 为 某 炉 窒 温 度 控 
制 系 统 的 结构 示意 图 ， 它 包括 1 号 
8.2 号 窗 ，! 号 进 气 闪 、2 号 进 
“GB. Sut C, 1 SHE Ch. 1 
号 排 气 阀 、 M HE CIR, ] 号 风机 、 图 11-1 炉 罕 温度 控制 系统 示意 图 
2 号 风机 及 局 动 /停止 按钮 等 。 现 
要 求 采用 PLC 对 炉 窗 实现 恒温 控制 。 


























11.2 任务 分 析 


该 炉 窒 根据 工艺 控制 要 求 ， 和 需要 对 养护 窒 内 的 温度 进行 严格 的 恒温 控制 。 
(1) 系统 总 的 控制 过 程 按 下 总 局 动 按 钮 后 ， 人 允许 两 个 炉 究 按 照 各 目的 控制 要 求 
运行 。 每 个 炉 窒 又 部 有 各 自 的 启动 按钮 、 停 止 按钮 和 急 停 按钮 。 如 果 按 下 上 总 集 止 按钮 ， 
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则 禁止 系统 允许 。 

(2) 每 个 炉 究 的 具体 要 求 

1) 局 动 风机 ,使 炉 窒 内 的 热气 流 循 环 。 

2) 打开 进 气 阀 ,使 热气 流 (蒸汽 ) 进入 炉 窒 。 

3) 经 过 一 定时 间 的 恒温 控制 (如 10h)， 关 闭 进 气 立 。 

4) 打开 排 气 阅 ， 排 除 热气 流 。 

5) 按 下 保 止 按钮 ， 则 关 团 风机 和 排 气 立 。 

6) 每 个 炉 客 的 进 气 阅 只 有 在 总 进 气 阀 打开 后 才能 分 别 打开 。 

7) 只 要 有 一 个 炉 客 需要 排 气 ， 就 要 打开 总 排 气 阀 。 

8) 每 个 炉 窗 通 过 一 只 热 敏 电阻 进行 温度 检测 。 

(3) 采用 PID 控制 算法 ”在 采用 PID 控制 算法 时 ， 将 每 个 养护 窗 的 进 气 阅 由 电磁 
BJ (开关 量 输出 ) 改 为 电动 阀 〈 模 拟 量 输出 ) ， 通 过 控制 浆 门 的 开 度 来 调节 蒸汽 进 气 
量 ， 从 而 实现 恒温 控制 。 














11.3 知识 链接 


11.3.1 高 速 计 数 器 

S7-200 中 有 6 个 均 可 以 运行 在 最 高 频率 而 互 不 影响 的 高 速 计数 需 HSC0 ~ HSC5, 6 个 
高 速 计数 器 又 分 别 可 以 设置 12 种 不 同 的 工作 模式 ， 其 计数 频率 与 PLC 的 扫描 周期 无 关 。 

1. 高 速 计数 器 的 工作 模式 

(1) 工作 模式 0、1 或 2 带 有 内 部 方 回 控制 的 单 相 增 / 减 高 速 计数 缮 ， 可 用 高 速 计 
数 需 的 控制 字 闻 的 第 3 位 (6 个 高 速 计数 需 分 别 为 SM37.3、SM47.3、SM57.3、 
SM137.3 、SM147. 3 和 SM157.3) 来 控制 增 / 减 计数 ， 该 位 为 1 时 增 计 数 ， 为 0 时 减 计 
数 ， 如 图 11-2 所 示 。 

(2) 工作 模式 3、4 或 5 带 有 外 部 方 回 控制 的 单 相 增 / 减 高 速 计数 右 ， 外 部 方 癌 信 
写 为 1 时 增 计数 ， 为 0 时 减 计 数 ， 如 图 11-3 所 示 。 































































当前 值 清 0, 预 置 值 为 4, 计 数 方向 当前 值 清 0, 预 置 值 为 4, 计 数 方向 
设 为 增 计数 , 计数 器 使 能 位 使 能 。 设 为 增 计 数 ,计数 器 使 能 位 使 能 。 
PV=CV 产 生 中 断 PV=CV 产 生 中 断 
= 方向 改变 产生 中 断 PV=CV 产 生 中 断 
时 钟 ”0 一 HUUHUUHUUUUEL 1 方向 改变 产生 中 断 
内 部 方 1 一 I 8 2 时 钟 0 一 
向 控制 0 | Nas 外 部 方 一 
(1= 增 | | | 向 控制 
计数 ) | | (1= 增 
计数 器 | 计数 ) 
当前 值 计数 器 
š 当前 值 
0— 





图 11-2 工作 模式 0、1 或 2 图 11-3 工作 模式 3、4 或 5 
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(3) 工作 模式 6、7 或 8 有 增 减 计数 时 钟 输入 的 双 相 高 速 计 数 硕 ， 当 增 计 数 时 钟 


到 来 时 增 计 数 ， 减 计数 时 钟 到 来 时 当前 值 清 0, 预 置 值 为 4, 计 数 方向 
设 为 增 计数 , 计数 器 使 能 位 使 能 。 


减 计 数 ， 如 图 11-4 所 示 。 如 果 增 计 ry Cum 


人 ihre  _ 


全 的 当前 值 不 变 ， 也 不 会 有 计数 方 


癌变 化 的 指示 。 We 1 

(4) 工作 模式 9、10 或 11 一 UUUL 
A/B 相 正 交 高 速 计 数 絮 ， 其 输入 的 
两 路 计数 脉冲 的 相位 差 为 wm/4 (与 
光 机 、 磁 栅 和 光电 编码 右 的 输出 相 ;ys 
匹配 ) 。 当 A 相信 号 相位 超前 B 相 ee 























言 号 相位 z/4 时 进行 增 计数 ， 反 图 11-4 工作 模式 6、7 或 8 

之 ， 当 A 相信 号 相位 落后 B 相信 和 号 当前 值 清 0, 预 置信 为 3, 计 数 方向 

相位 5/4 时 ， 进 行 减 计 数 。A/B 相 设 为 增 计 数 , 计数 器 使 能 位 使 能 。 Pas: 
— y s + p PV=CV PV=CV 产 

正 交 计数 器 义 有 两 种 倍 频 模式 。 产生 中 断 ” ”| 方向 改变 产生 中 断 


1) 1 售 频 模式 在 时 钟 的 每 一 全 UU 


aaah ee = i N | 
周期 计 1 次 数 ， 如 图 11 5 所 示 。 B 相 时 钟 1 一 











2) 4 倍 频 模式 : 在 时 钟 的 每 一 
个 周期 计 4 次 数 ， 如 图 11-6 所 示 。 
2. 高 速 计数 器 的 外 部 输入 点 sn 
高 速 计数 带 对 外 部 输入 点 进行 0— 
了 划分 ， 以 保证 在 两 个 及 两 个 以 上 图 11-5 工作 模式 9、10 的 1 倍 频 模 式 


的 高 速 计数 带 同 时 工作 时 外 部 输入 点 的 功能 不 重合 ， 见 表 11-1。 
当前 值 清 0, 预 置 值 为 9, 计 数 方向 设 为 增 计数 , 计数 器 使 能 位 使 能 。 























pV-CV 产 生 中 断 方 同 改变 产生 中 断 
| 人 
A 相 时 钟 1 一 
3 | | | 
B 相 时 钟 4 1 | | 1111 LI 
0 一 
计数 器 当前 值 
0— 


图 11-6 工作 模式 9、10 的 4 倍 频 模式 
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表 11-1 高 速 计数 器 的 输入 点 


































































































模式 中 断 描 述 输入 点 
HSCO 10. 0 I0. 1 10.2 
HSC1 10. 6 10.7 H.0 H.1 
HSC2 H.2 I1.3 I1. 4 I1. 5 
HSC3 10.1 
HSC4 10.3 10.4 I0. 5 
HSC5 10.4 
0 时 钟 
带 有 内 部 方向 控制 的 单 相 计数 器 时 钟 复位 
2 时 钟 复位 启动 
3 时 钟 方向 
4 带 有 外 部 方向 控制 的 单 相 计数 器 时 钟 方向 复位 
5 时 钟 方向 复位 启动 
6 增 时 钟 减 时 钟 
7 人 带 有 增 减 计数 时 钟 的 双 相 计数 需 增 时 钟 减 时 钟 复位 
8 增 时 钟 减 时 钟 复位 启动 
9 A 相 时 钟 B 相 时 钟 
10 A/B 相 正 交 计数 器 A 相 时 钟 B 相 时 钟 复位 
11 11A 相 时 钟 | B 相 时 钟 复位 启动 





复位 输入 有 歼 时 将 清除 高 速 计 数 需 的 当前 值 并 保持 。 局 动 输入 有 效 时 将 允许 高 速 计 
数 器 计数 ; 关闭 启动 输入 时 ， 高 速 计 数 器 的 当前 值 保 持 不 变 ， 即 使 此 时 复位 输入 有 效 ， 
如 图 11-7 所 示 。 

















SIZE 复位 产 生 中 上 断 。 度 位 产生 中 上 
举例 计数 器 未 使 能 | 计数 器 使 能 | 计数 器 | 计数 器 使 能 
: 未 使 能 
启动 1 一 

(高 电 平 有 效 ) 0 _ = 
| 


不 带 启动 输入 的 复位 举例 





复位 B= 
(高 电 平 有 效 ) 0 _ 





复位 产生 中 断 







复位 J 
(高 电 平 有 效 ) 0 _ 
+2,147,483, 647 一 





+2,147,483, 647— 





y L 3 L YL4 Pr 当前 值 当前 值 
计数 器 当前 值 — 计数 器 当前 值 0 冻结 28 1 






























—2,147,483, 648— 








—-2,147,483, 648 一 





当前 值 为 此 范围 内 的 值 当前 值 为 此 范围 内 的 值 


图 11-7 启动 与 复位 操作 
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3. 高 速 计数 器 的 控制 位 
高 速 计数 硕 的 工作 模式 在 设置 其 控制 位 之 后 才 产 生 作用 。 各 个 高 速 计数 带 的 控制 位 
均 不 同 ， 见 表 11-2。 





表 11-2 高 速 计数 器 的 控制 位 






























































HSCO | HScl HSC2 | HSC3 | HSC4 | HSC5 配置 或 中 断 描 述 

SM37.0 | SM47.0 | SM57. 0 SM147.0 复位 控制 : 0 = 高 电 平 有 效 ; 1 = 低 电 平 有 效 
SM47. 1 | SM57.1 启动 控制 : 0 = 高 电 平 有 效 ; 1 = 低 电 平 有 效 

SM37.2 | SM47.2 | SM57.2 SM147. 2 正 交 计数 器 倍 频 : 0 =4 倍 频 ; 1 =1 倍 频 

SM37.3 | SM47.3 | SM57.3 | SM137. 3 |SM147.3 |SM157.3 | ”计数 方向 控制 : 0 = 减 计 数 ; 1 = 增 计 数 

SM37.4 | SM47.4 | SM57.4 SM137.4 |SM147.4 |SM157.4| ” 写 入 计数 方向 : 0 = 不 更 新 ; 1 = 更 新 

SM37.5 | SM47.5 | SM57.5 |SM137.51SM147.51SM157.5| E A BiP fH: 0 = 不 更 新 ; 1 = 更 新 

SM37.6 | SM47.6 | SM57.6 | SM137.6|1SM147.61SM157.6| ” 写 入 当前 值 : 0 = 不 更 新 ; 1 = 更 新 

SM37.7 | SM47.7 | SM57.7 |SM137.71SM147.7|1SM157.7| HSC 允许: 0 = 禁止 ; 1 = 允许 


比如 ， 设 HSC0 无 复位 或 启动 控制 ，1 倍 频 正 交 计数 ， 增 计数 方向 不 更 新 ， 预 置 值 
不 更 新 ， 当 前 值 更 新 ，HSC 允许， 则 SMB37 =2#1101 1100, j MOV16#DC，SMB37。 

设置 控制 位 应 在 定义 高 速 计数 带 之 前 ， 否则 ， 高 速 计 数 右 将 工作 在 默认 模式 下 ， 即 
0 位 、1 位 和 2 位 为 0 状态: 复位 和 启动 输入 高 电 平 有 效 ， 正 交 计 数 右 4 倍 频 。 

一 旦 完成 定义 高 速 计数 器 ， 就 不 能 再 改变 高 速 计 数 需 的 设置 ， 除 非 CPU 停止 工作 。 

4. 预 置 值 和 当前 值 的 设置 

各 高 速 计 数 器 均 有 一 个 32 位 的 预 置 值 和 一 个 32 位 的 当前 值 ， 预 置 值 和 当前 值 均 为 
有 符号 的 双 字 整数 。 

为 了 回 高 速 计数 器 装 入 新 的 当前 值 和 预 置 值 ， 必 须 先 设置 高 速 计数 器 的 控制 位 
( 见 表 11-2) ， 人 允许 当前 值 和 预 署 值 更 新 ， 即 把 第 5 位 和 第 6 位 置 1， 再 将 新 的 当前 值 
和 预 置 值 存 人 表 11-3 所 示 的 特殊 存储 器 之 中 ， 然 后 执行 HSC 指令 ， 才 能 完成 装 人 
新 值 。 



































表 11-3 当前 值 和 预 置 值 存储 器 地 址 




















HSC0 HSC1 HSC2 HSC3 HSC4 HSC5 
当前 值 SMD38 SMD48 SMD58 SMD138 SMD148 SMD158 
预 置 值 SMD42 SMD52 SMD62 SMD142 SMD152 SMD162 














高 速 计 数 融 的 当前 值 是 可 以 采用 HC 后 接 高 速 计数 天 号 0 ~5 的 格式 〈 双 字 ) 读 出 ， 


但 其 写 操作 只 





每 个 高 速 计 数 需 均 给 出 了 当前 计数 方向 和 当前 值 是 


用 HSC 指令 来 实现 。 








等 于 或 大 于 预 置 值 ， 


任务 11 PLC 在 温度 控制 过 程 中 的 应 用 


. 449 . 













































































见 表 11-4。 
表 11-4 高 速 计数 器 的 状态 位 
HSC0 HSC1 HSC2 HSC3 HSC4 HSC5 中 断 撒 述 
SM36.5 | SM46.5 | SM56.5 | SM136.5 | SM146.5 | SM156.5 | ”当前 计数 方向 : 0 = 减 计数 ; 1 = 增 计数 
SM36.6 | SM46.6 | SM56.6 | SM136.6 | SM146.6 | SM156.6 当前 值 与 预 置 值 : 0 = 不 等 ; 1 = 相等 
SM36.7 | SM46.7 | SM56.7 | SM136.7 | SM146.7 | SM156.7 | 当前 值 与 预 置 值 : 0 = 小 于 不 等 ; 1 = 大 于 
可 以 用 高 速 计数 需 的 状态 位 来 实现 中 断 。 
6. 高 速 计 数 器 指令 
定义 高 速 计数 器 指令 (HDEF) 用 来 指定 ss 
高 速 计数 本 ( HSC) 及 其 工作 模式 (MODE ) 。 
高 速 计 数 需 指令 (HSC) 用 来 激活 高 速 计数 
器 ，N 为 其 标号 。 以 上 两 个 指令 的 梯形 图 和 a) b) 
STL 指令 格式 以 及 操作 数 如 图 11-8 和 表 11-5 图 11-8 高 速 计数 器 梯形 图 指令 
所 示 。 a) HDEF b) HSC 
表 11-5 高 速 计数 器 STL 指令 格式 以 及 操作 数 
指令 STL 格式 操作 数 描述 
HDEF HDEF HSC, MODE BYTE 定义 高 速 计数 器 模式 
HSC HSC N WORD BRA Ea PE TEN 6E 
注意 : 高 速 计数 器 编程 时 必须 完成 以 下 基本 操作 。 
1) 定义 高 速 计 数 硕 和 模式 (HDEF 指令 ) 。 
2) 设置 控制 字 市 ( 见 表 11-2)。 
3) 设置 初始 值 ( 见 表 11-3)。 
4) 设置 预 置 值 ( 见 表 11-3)。 
5) 激活 高 速 计 数 禹 (HSC 指令 ) 。 
11. 3.2 子 程序 





PLC 程序 由 主 程序 、 子 程序 和 中 断 服务 程序 组 成 。 子 程序 常用 于 需要 反复 多 次 执行 
相同 任务 的 场合 。 子 程序 的 调用 需要 和 条件， 不 调用 时 就 不 会 被 扫描 ， 可 以 减少 扫 搬 时 
间 ， 提 高 效率 。 

1. 局 部 变量 

子 程序 中 尽量 使 用 局 部 变量 ， 这 样 能 方便 地 移植 该 子 程序 。 局 部 变量 的 类 型 有 
TEMP (临时 变量 ) IN (输入 变量 ) OUT (输出 变量 )、IN_OUT (输入 输出 变量 )， 
如 图 11-9 所 示 。 
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MUL_R 
EN END 
IN1 QLUT E RZ#= Z 
HH 系数 -IN2 


图 11-9 局 部 变量 表 应 用 示例 


2. 子 程序 的 创建 

“编辑 ”(Edit) 荣 单 或 直接 在 编辑 窗口 中 点 击 鼠 标 右键 ， 再 “插入 ” (Insert) 一 
“ 子 程 序 ” (Sub-routine ) 。 

通过 右 击 指令 树 中 的 “ 子 程序 ”或 双击 程序 编辑 视窗 底部 的 子 程序 名 ， 可 以 更 改 
(Rename) 子 程序 名 。 

如 是 市 参数 的 子 程序 ， 则 在 子 程序 的 局 部 变量 表 中 定义 参数 ， 最 多 16 个 参数 ， 参 
数 的 变量 名 最 多 23 个 字符 。 

3. 子 程序 的 调用 

在 主 程序 、 其 他 子 程序 或 中 断 服务 程序 中 可 以 调用 子 程序 。 子 程序 结束 后 ， 自 动 返 
回 到 调用 它 的 程序 中 调用 子 程序 指令 的 下 一 条 指令 处 。 

一 个 项 目 最 多 可 以 创建 64 个 子 程序 。 子 程序 可 以 藤 套 调用 ， 最 大 般 套 深度 为 8。 
在 中 断 服务 程序 中 调用 的 子 程序 不 能 再 调用 别 的 子 程序 。 

子 程序 调用 指令 (CALL): 























CALL 子 程序 和 名， 参数 1， 参数 2，… 参 程序 注 靶 a 
网 络 1 。 网 绍 标 题 


数 n 

其 中 n=0~16， 各 参数 与 子 程序 中 局 部 
变量 的 数据 类 型 相 匹 配 ， 参 数 可 以 是 常量 ， 
也 可 以 是 对 应 的 地 址 。 

如 图 11-10 所 示 是 主 程序 调用 图 11-9 + 
程序 的 例子 。 图 11-10” 主 程序 调用 子 程序 


11.3.3 中 断 服务 程序 


中 断 服务 程序 是 在 中 断 事件 发 生 时 由 操作 系统 调用 的 ， 而 不 由 程序 调用 。 与 子 程序 
相同 ， 在 中 断 服务 程序 中 也 应 尽量 使 用 局 部 变量 ， 以 保证 中 断 服务 程序 不 改变 其 他 程序 
的 数据 。 中 断 事件 号 及 其 优先 级 见 表 11-6。 

中 上 断 服务 程序 应 越 短 越 好 ， 以 减少 占用 时 间 ， 避 免 延 迟 其 他 的 处 理 ， 否 则 可 能 引起 
设备 操作 异常。 


风尘 注释 
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表 11-6 中 断 事件 号 及 其 优先 级 
















































































































































































中 断 事件 号 中 断 事件 描述 优先 级 分 组 组 中 优先 级 
8 通信 口 0: 接收 字符 0 
9 通信 口 0: 发 送 完 成 
23 通信 口 0: 接收 信息 完成 Pa 0 
24 通信 口 1， 接 收 信息 完成 Pos 1 
25 通信 口 1: 接收 字符 1 
26 通信 口 1: 发 送 完 成 1 
19 PT00 脉冲 输出 完成 0 
20 PT01 脉冲 输出 完成 1 
0 I0.0 的 上 升 沿 2 
2 I0. 1 的 上 升 沿 3 
4 10.2 的 上 升 沿 4 
6 I0. 3 的 上 升 沿 5 
1 10.0 的 下 降 沿 6 
3 I0. 1 的 下 降 沿 . 
5 10. 2 的 下 降 沿 8 
Z 10.3 的 下 降 沿 9 
12 HSC0 的 CV = PV (当前 值 = 预 置 值 ) 10 
27 HSC0 的 输入 方向 改变 11 
28 HSC0 的 外 部 复位 dis, 12 
13 HSC1 的 CV = PV (当前 值 = Pi er ) 13 
14 HSC1 的 输入 方向 改变 14 
15 HSC1 的 外 部 复位 15 
16 HSC2 的 CV=PV (当前 值 = 预 置 值 ) 16 
17 HSC2 的 输入 方向 改变 17 
18 HSC2 的 外 部 复位 18 
35 HSC3 WJ CV = PV (当前 值 = 预 置 值 ) 上 
29 HSC4 的 CV = PV (当前 值 = 预 置 值 ) 20 
30 HSC4 的 输入 方向 改变 21 
31 HSC4 的 外 部 复位 22 
33 HSC5 的 CV=PV (当前 值 = 预 置 值 ) 23 
10 定时 中 断 0 0 
11 定时 中 断 1 1 
21 AF68 T32 的 CT = PT (当前 值 = 设 定 值 ) 2 
22 定时 顺 T96 的 CT=PT (当前 值 = 设 定 值 ) 3 
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1. 中 断 服 务 程序 的 创建 

“编辑 ”( Edit) 亲 单 或 直接 在 编辑 窗口 中 点 击 鼠 标 右 键 , 再 “插入 ” (Insert) 一 
“中 断 ”( Interrupt) 。 通 过 右 击 指令 树 中 的 “中 断 ” 或 双击 程序 编辑 视窗 底部 的 中 断 服 
务 程序 名 ， 可 以 更 改 中 断 服务 程序 名 。 

2. 中 断 事件 

S7-200 PLC 有 34 个 中 断 事件 ， 对 应 不 同 的 优先 级 和 中 断 号 ， 见 表 11-6。 其 中 ， 
CPU221 、CPU222 没有 中 断 事 件 13 ~ 18 号 和 24 ~ 26 号 ，CPU224 没有 中 断 事件 24 ~ 26 
号 ， 而 CPU224XP 和 CPU226 有 全 部 的 中 断 事件 。 

3. 中 断 指令 








中 断 允许 指令 (ENI) ， 全 局 地 允许 所 有 被 连接 的 中 断 事件 。 OQ) 

中 断 禁止 指令 〈DISD) ， 全 局 地 禁止 所 有 中 断 事件 。 — 

中 断 条 件 返 回 指令 (CRETI) ， 在 其 条 件 满足 时 从 中 断 服务 二 
程序 返回 。 如 果 没有 该 指令 ， 编 程 软件 自动 在 中 断 程序 未 尾 添 ”EN Eso 
加 无 条 件 返 回 指令 。 Nr. 

中 断 连接 指令 CATCH); 将 中 断 事件 EVNT (BYTE) 与 中 = 


断 服务 程序 号 INT (BYTE) 相关 联 ， 并 使 该 中 断 事件 允许 处 理 。 |N Po 
中 断 分 离 指令 (DTCH) : 切断 中 断 事件 EVNT 与 中 断 服务 — levsr 


程序 的 联系 ， 并 禁止 该 中 断 事件 。 
消除 中 断 指令 (CEVNT) : 从 中 断 队列 中 清除 所 有 的 中 断 [Loan 


事件 。 











中 断 相 关 指 令 如 图 11-11 和 表 11-7 所 示 。 图 11-11 中 断 指令 
表 11-7 中 断 指令 
指令 STL 格式 操作 数 描述 
RETI CRETI 从 中 断 服务 程序 条 件 返 回 
ENI ENI 人 允许 中 断 
DISI DISI 2 |j- rR Br 
ATCH ATCH INT, EVNT 连接 中 断 事件 和 中 断 程 序 
DTCH DTCH EVNT BYTE 断 开 中 断 事 件 和 中 断 程 序 的 连接 
CLR_EVNT CEVNT EVNT 清除 中 断 事件 




















多 个 中 断 事 件 可 以 调用 同一 个 中 断 服务 程 序 ， 但 一 个 中 断 事 件 只 能 调用 一 个 中 断 服 
务 程序 。 

在 中 断 服务 程序 中 不 能 使 用 DISI、ENI、HDEF 、LSCR 和 END 指令 。 

4. 中 断 优 先 级 

中 断 的 执行 有 固定 的 优先 级 顺序 : 通信 中 断 (最 高 )、1O 中 断 和 定时 中 断 (最 
低 )。 在 各 个 优先 级 之 内 ，CPU 按 先 来 先 服务 的 原则 处 理 中 断 。 一 个 中 断 服务 程序 一 且 
开始 执行 ， 就 将 执行 到 结束 ， 不 会 被 别 的 中 断 服务 程序 (哪怕 是 更 高 优先 级 的 程序 ) 
打 断 。 后 来 的 中 断 需要 排队 等 待 。 
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中 断 队列 能 保存 的 最 大 中 断 个 数 见 表 11-8。 当 中 断 个 数 多 于 能 保存 的 最 大 数目 时 ， 
中 断 队 列 会 产生 浇 出 位 ， 见 表 11-9。 
表 11-8 各 中 断 队列 的 最 大 中 断 个 数 




















队列 CPU221 222. 224 CPU224XP 、226 
通信 中 断 队列 8 
WO 中断 队列 16 
定时 中 断 队列 8 
表 11-9 中 断 队 列 2 溢出 的 SM 位 

SM 位 

通信 中 断 队列 溢出 SM4.0 

VO 中断 队列 溢出 SM4. 1 

定时 中 断 队 列 溢出 SM4.2 





11.4 任务 实施 


11.4.1 确定 外 围 LO 设备 


(1) 输入 设备 8 个 按钮 ， 其 中 2 个 按钮 控制 总 系统 的 启动 /停止 ，6 个 按钮 控制 2 
个 养护 窗 的 启动 、 停 止 和 急 停 。 

(2) 输出 设备 4 个 电气 阅 ，2 个 继电器 用 来 控制 养护 窗 的 电动 机 。 

(3) 扩展 模块 1 块 EM231 (4AI) 利 1 块 EM232 (2AO)， 其 性 能 可 参阅 EM235 
(4ALZLAO) 。 


11.4.2 选 定 PLC 型 号 ， 编 制 编程 元 件 地 址 分 配 表 
选用 的 PLC 是 西门 子 公 司 的 S7-200 系列 小 型 PLC- CPU224 。 
其 0 分 配 见 表 11-10， 其 他 编程 元 件 地 址 分 配 表 见 表 11-11。 
表 11-10 IO 分 配 表 
































编程 元 件 编程 地 址 电路 器 件 说 明 
I0. 0 SB1 1 号 养护 窗 启 动 按钮 
I0. 1 SB2 1 号 养护 窑 停 止 按钮 
10.2 SB3 1 号 养护 窑 急 停 按钮 
I0. 3 SB4 2 号 养护 窗 启 动 按钮 
o 10.4 SB5 2 号 养护 窒 停 目 按 向 
I0. 5 SB6 2 号 养护 窑 急 停 按钮 
I0.6 SB7 总 启动 按钮 
I0.7 SB8 总 停止 按钮 
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编程 元 件 编程 地 址 电路 器 件 说 明 
Q0.0 YV1 1 号 养护 窑 排 气 电 磁 立 
Q0.1 KMI 1 号 养护 窗 风 机 电动 机 
Q0.2 YV2 2 号 养护 窑 排 气 电 磁 立 
输出 继电器 
Q0.3 KM2 2 号 养护 窗 风 机 电动 机 
Q0.4 YV3 M.E C H, 0 RJ 
Q0. 5 YV4 总 排 气 电磁 阀 
AIWO RI1 1 号 养护 窑 热 敏 电 阻 
模拟 量 输入 
AIW2 R2 2 号 养护 窑 热 敏 电 阻 
u AQW0 YMI1 1 号 养护 窖 电动 阅 
模拟 量 输出 : 
AQW2 YM2 2 号 养护 窖 电动 阅 
表 11-11 其 他 编程 软件 地 址 分 配 表 
编程 软件 编程 地 址 作用 
M0.0 1 号 养护 窗 运 行 标 去 
辅助 继电器 == 
MO. 1 2 号 养护 窑 运 行 标志 
C0 1 号 养护 窑 运 行 时 间 
计数 器 
C1 2 号 养护 窑 运 行 时 间 
VB0 1 号 养护 窄 PID 表 
VDO 1 号 养护 窗 过 程 变 量 
VD4 1 号 养护 窑 设 定 值 
VD8 1 号 养护 窑 输 出 值 控制 
VD12 1 号 养护 窑 增 益 
VD16 1 号 养护 窗 采 样 时 间 
VD20 1 号 养护 窑 微 分 时 间 
VD24 1 号 养护 窑 积 分 时 间 
变量 寄存 需 
VD28 1 号 养护 窒 积 分 前 项 
VD32 1 号 养护 窑 过 程 前 值 
VB36 2 号 养护 窗 PID 表 
VD36 2 号 养护 窑 过 程 变量 
VD40 2 号 养护 窑 设 定 值 
VD44 2 号 养护 窑 输 出 值 控制 
VD48 2 号 养护 窑 增 益 
VD52 2 号 养护 窑 采 样 时 间 
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( 续 ) 
编程 软件 编程 地 址 作用 
VD56 2 号 养护 窗 微 分 时 间 
VD60 2 号 养护 窗 积 分 时 间 
VD64 2 号 养护 窗 积 分 前 项 
VD68 2 号 养护 窗 过 程 前 值 
VW400 1 号 养护 窗 养 护 温度 
VW402 2 号 养护 窗 养 护 温度 
VW416 1 号 养护 窑 PID 输出 
VW418 2 号 养护 窑 PID 输出 


11.4.3 男 出 PLC 接线 图 


采用 S7-224 以 及 EM231 和 EM232 组 成 的 PLC 外 部 接线 图 如 图 11-12 所 示 。 








CPU224 


lM 00 101 10.2 I0.3 104 1035 


IM IL+ Q00 Q01 Q02 Q03 Q04 2M 2L+ Q05 M Lt 


SIMA TIC S7-200 


Jó 107 L+ 








Mv E À >` FA EA -~ = = EN 





AIW0 








11.4.4 设计 了 PLC 控制 程序 
很 多 工业 控制 过 程 通常 都 采用 PID 控制 方式 ，S7-200 系列 提供 的 PID 指令 为 PID 控 


图 11-12 PLC 外 部 接线 图 


AIW2 





RA A+ A- RB B+ B- 


Z2 交流 负载 


硅 调 压 器 








MO VO ID MI Vl 1 


















AIW2 


制 提供 了 方便 。 子 程序 SBR1 和 SBR2 分 别 是 1 号 、2 号 养护 窖 的 PID 参数 设 定子 程序 ， 
其 具体 程序 见 表 11-12、 表 11-13。 中 断 服务 程序 INT0 是 两 个 养护 究 的 PID 控制 程序 ， 


其 具体 程序 见 表 11-14。 主 程序 通过 调用 子 程序 SBR1、SBR2 以 及 中 断 程 序 实 现 对 两 个 


养护 窑 温 度 的 PID 控制 ， 其 具体 程序 见 表 11-15。 
选用 模拟 量 输出 模板 EM232， 可 以 把 0 -32 000 的 数字 量 转换 成 0~10V 电压 。 由 
于 选用 双向 晶闸管 来 控制 加 热 系 统 ， 而 双向 晶闸管 的 控制 电压 UV 为 0 ~5V， 这 个 控制 


电压 是 由 EM232 提供 的 。 所 以 PLC 送 到 EM232 的 最 大 数字 量 限制 到 16 000， 这 样 可 保 





证 送 到 双向 晶闸管 上 的 电压 不 会 超过 5V。 
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表 11-12 13 PID 参数 设 定子 程序 
梯形 图 注释 
网 络 1 输入 数据 标准 化 转换 





网 络 1 进行 输入 数据 标准 化 转换 

SM0.0 =1， 将 养护 温度 AIW0 送 到 VW400 

SM0. 0 =1， 养 护 温度 VW400 减 6552 送 到 VW400 
SM0.0 =1， 将 VW400 除 以 131 送 到 VW400 








网 络 2 ”传送 1 号 养护 容 的 PID 参 数 





网 络 2 传送 1 号 养护 窑 的 PID 参数 
SM0.0=1, 将 1 号 窑 设 定 值 送 到 VD4 
SM0.0=1, 将 1 号 窑 增 益 送 到 VD12 











SM0.0=1, 将 1 和 号 答 采 样 时 间 送 到 VD16 
SM0.0=1， 将 1 号 窒 积 分 时 间 送 到 VD20 
SM0.0=1, 将 1 号 窒 微 分 时 间 送 到 VD24 

















表 11-13 2 号 窗 PID 参数 设 定子 程序 
梯形 图 注释 





网 络 1 ”输入 数据 标准 化 转换 
SM0.0 








网 络 1 进行 输入 数据 标准 化 转换 

SM0. 0 =1， 将 养护 温度 AIW0 送 到 VW402 
SM0.0=1， 养 护 温度 VW400 减 6552 送 到 VW402 
SM0. 0 =1， 将 VW400 除 以 131 送 到 VW402 
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梯形 图 注释 


网 络 2 ”传送 2 号 养护 窑 的 PD 参数 
SM0.0 





网 络 2 传送 2 号 养护 窑 的 PID 参数 
SM0.0 =1, 将 2 号 窗 设 定 值 送 到 VD40 
SM0.0=1, 将 2 号 窄 增益 送 到 VD48 











SM0.0=1, 将 2 号 答 采样 时 间 送 到 VD52 
SM0.0=1, 将 2 号 窒 积 分 时 间 送 到 VD56 
SM0.0=1, 将 2 号 窒 微 分 时 间 送 到 VD60 








表 11-14 ”两 个 养护 窗 的 PID 控制 程序 











梯形 图 注释 
网 络 1 “1 号 养护 窑 PID 控 制 算法 
M0.0 ] SM0.5 
站 FF: BY Bo 
ATWOIN _ OUT[AC0 
DUE 网 络 1 1 号 养护 窑 PID 控制 算法 
EN ENo 一 


Ac on | M0.0=1, 在 SM0.5 秒 脉冲 的 上 升 沿 ,将 1 号 窑 温 度 AIW0 

送 到 AC0， 然 后 将 AC0 由 整数 转换 为 实数 ， 最 后 利用 除法 对 
Ex Eo — | AC0 进行 单 极 性 归 一 化 处 理 

ACOIN! our|vpo M0.0 =1， 进 行 PID 运算 


32000.0 1IN2 
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( 续 ) 
梯形 图 注释 
_R 
EN ENo—J 
VD8] D OUTr ACO 
5 M0.0 =1, 将 PID 运算 输出 转换 VD8 乘 以 16000 转换 成 控 
EN PNO — 3 制 值 送 到 AC0 
AcoJ_ourl Aco M0.0=1, 将 AC0 取 整 ， 转 换 为 双 整 数 
es mis: M0. 0 =1， 将 AC0 转换 为 整数 
ACO|IN  OUTLACO M0.0=1, AC0 减 去 VW416， 将 AC0 转换 为 加 温 电 路 的 控 
制 值 电压 〈 即 1 号 窑 的 PID 实际 控制 输出 ) 
EN ENo—J 
ACOAINI OUTFVW416 
VW4164IN2 
网 络 2 2 号 养护 窗 PID 控 制 算法 
M0.1 SM0.5 MOV W 
-一 — P EN ENo— 
AIW2 mL ouT| ACo 网 络 2 2 号 养护 窑 PID 控制 算法 
RJ J| M0.1=1， 在 SM0.5 秒 脉 囊 的 上 升 沿 , 将 2 号 窒 温 度 AIW2 
Als ourlaco。 | 送 到 AC0， 然 后 将 AC0 由 整数 转换 为 实数 ， 最 后 利用 除法 对 
MIVR AC0 进行 单 极 性 归 一 化 处 理 
S [r= M0. 1 =1， 进 行 PID 运算 
ACO IN1 OUT[VD36 
32000.0 AIN2 
PID 
EN ENO 
VB364TBL 
1-LOOP 
BN ENO— 
VD444IN1 OUTFACO 
16000.0 4IN2 
ROUND _ 
EN ENo—— M0.1 =1， 将 PID 运算 输出 转换 VD44 乘 以 16000 转换 成 控 
AC041IN OUTFACO 制 值 送 到 AC0 
M0.1=1, 将 AC0 取 整 ， 转 换 为 双 整 数 
DI_I 
EN ENo—— M0. 1 =1， 将 AcC0 转换 为 整数 
机 M0.1=1，AC0 减 去 VW418，, 将 AC0 转换 为 加 温 电 路 的 控 
制 值 电压 〈 即 2 号 窑 的 PID 实际 控制 输出 ) 
EN EnoL 
AC04IN1 OUTrVW418 
VW418 -IN2 
表 11-15 3352 PID 控制 主 程序 
梯形 图 注释 
网 络 1 设置 定时 中 断 
SM0.1 a sz n 
| FF EN ao 网 络 1 设置 定时 中 断 
ATCH 间 间 隔 为 10ms 
ee SM0. 1 =1, 设置 定时 中 断 10 的 中 断 复位 程序 
kaka s INT =0 
SM0. 1 =1， 开 中 断 
一 ( ENI ) 
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( 续 ) 
梯形 图 注释 
ht 网 络 2 系统 启动 和 停止 控制 
Fe 5 PLC 处 于 RUN 模式 时 ， 按 下 总 启动 按钮 
Q04 10.6， 在 其 上 升 沿 ， 打 开 总 进 气 阀 Q0. 4 
本 r 本 
C0 Q05 Il SMO. 0 kas 1 ° 按 下 总 停止 按钮 10. 7 ° 在 其 上 升 
| > ) 沿 ， 关 闭 总 进 气 内 Q0. 4 
el SM0.0 =1， 若 1 号 或 2 号 窗 工 作 时 间 大 于 1h， 
= 则 打开 总 排 气 阅 00.5 
网 络 3 1 号 养护 窗 控 制 a 5 JR £ s 1 
SM0.0 100 M0.0 SM0. 0 =1， 按 下 1 号 窄 启动 按钮 10.0, 位 
全 一 号 窗 运 行 标志 M0. 0 
I0.1 M0.0 SM0.0 =1， 1 号 蜜 停 10. 1 ， 则 复 
s I 按 下 1 508548 Fd l 则 复 
1 位 M0. 0 
SM0.0 =1， 若 工 号 窗 工 作 时 间 大 于 等 于 1h, 
102 ë 则 打开 1 AE HE QIR] Q0. 0 
| ( R) SM0.0 =1， 按 下 1 号 窗 急 停 按钮 ， 则 急 停 1 
M00 .. 号 窒 地 排 气 阀 Q0. 0 和 风机 Q0. 1 
| ( ) 
SBR 0 
EN 
|<R| u SM0.0=1, M0.O=1, MJRJF 1 号 窒 的 风机 
` | “3 Hi >Y 
VD4 人 Q0.1， 调 用 1 = = 1 控制 子 程 序 SBR_0, `“ 
过 程 变量 VD0 小 于 设 定 值 VD4 时 ， 将 PID 的 输 
DO) MOV W 出 VW416 送 到 1 号 养护 窑 电动 阀 AQW0, 若 过 
oe > NO 程 变量 大 于 设 定 值 或 急 停 时 ， 关 闭 1 号 进 气 阀 
10.2 16000 IN OUTr- AQW0 
网 络 4 1 号 养护 窑 养 护 计 时 
M0.0 SM0.4 C0 
| | 网 络 4 1 号 养护 窑 计 时 
10.0 C0 对 分 时 钟 脉冲 SM0.4 计数 ， 累 计 1 5 T. 
作 时 间 
SM0.1 
| 
网 络 5 2 号 养护 密 控制 网 络 5 2 号 养护 蜜 控制 
Na i: s.) SM0.0 =1， 按 下 2 号 密 启 动 按钮 .3， 置 位 
—— | —  °s°s[Ë[ooeuc—— S ) Ert > 一人 一 一- 
1 2 号 窖 运行 标志 M0. 1 
11 C ej SM0.0=1, # F 2 号 窒 停 止 按钮 0.4, 8 
本 Ls 位 MO.1 
FS SM0.0=1, # 2 号 窑 工 作 时 间 超 过 1h， 则 打 
105 Q02 JF 2 t Hh jE2 IN Q0. 2 
EE CCC C it s) SM0.0=1, ### F 2 号 窑 急 停 按钮 10.5, £ 
停 2 号 帘 地 排 气 阀 Q0. 2 和 风机 Q0. 3 
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(2) 
梯形 图 注释 
| M0.1 Q0.3 
| ( 

EN SM0.0 =1，M0.1 =1， 打开 2 号 窗 的 风机 
VD36 O Q0.3， 调 用 2 =# J PID 控制 子 程序 
<R EN ENO— 当 过 程 变 量 VD36 小 于 设 定 值 VD40 时 ，PID 
J VW418 IN _OUT|AQW2 俞 出 送 2 号 养护 密 电 动 AQW2 


当 VD36 大 于 VD40 或 急 停 时 ， 关 闭 2 号 窗 进 


VD36 MOV W RR] 
>-R EN 了 No 

VD40 

105 16000 IIN_OUTH AQW2 





网 络 6 2 号 养护 窗 计时 





M0.1 SM0.4 Cl 
人 网 络 6 2 号 养护 窗 计 时 
0 C1 对 分 时 钟 脉冲 SM0.4 计数 ， 累 计 2 号 窑 工 
作 时 间 
SMO.1 0JPV 




















在 4.7.3 三 级 带 运 输 机 控制 中 ， 曾 介绍 了 利用 定时 做 当前 值 比 较 的 方法 控制 回路 ， 
降低 了 程序 的 复杂 程度 。 在 本 设计 中 采用 计数 天 的 当前 值 比 较 方法 ， 原 理 与 定时 希 相 
同 ， 同 样 也 降低 了 程序 的 复杂 程序 ， 见 表 11-15 程序 中 的 网 络 2。 熟 练 利 用 定时 秀和 计 
数 带 的 当前 值 比 较 的 方法 ， 能 够 使 编写 程序 简单 易 懂 。 














11.5 知识 扩展 : TD 200 文本 显示 和 操作 界面 简介 


TD 200 是 S7-200 的 文本 显示 和 操作 界面 。TD 200 既 可 以 向 S7-200 CPU 发 出 命令 ， 
也 可 以 接收 S7-200 返回 的 信息 和 数据 并 显示 。 


11.5.1 TD 200 概述 


1. TD 200 基本 性 能 

TD 200 可 以 用 于 显示 从 S7-200 读 取 的 信息 ， 也 可 以 用 于 调整 选 定 的 程序 变量 。TD 
200 还 可 以 为 S7-200 提供 强制 和 非 强制 YO 点 的 能 力 和 为 具有 实时 时 钟 的 CPU 提供 设 
置 时 间 和 日 期 的 能 

TD 200 既 可 以 单独 供电 ， 也 可 以 由 S7-200CPU 通过 TDZCPU 电缆 供电 。 

当 TD 200 与 一 个 或 几 个 S7-200CPU 连接 时 ， 其 作用 是 一 个 点 对 点 连接 (PPI) 的 
主 站 。 

2. 硬件 特点 

(1) TD 200 的 部 件 TD 200 是 一 个 小 巧 紧 竣 的 设备 ， 配 备 有 与 S7-200CPU 连接 所 
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需 的 全 部 部 件 ， 见 表 11-16。 


表 11-16 TD 200 的 部 件 及 功能 








部 件 功 B 
文本 显示 区 文本 显示 区 为 一 个 背光 液晶 显示 (LCD ) ， 可 以 显示 两 行 信息 ， 每 行 20 个 字符 ， 用 它 
Ë TD 200 有 95 个 键 ， 其 中 有 5 个 键 为 事先 定义 的 和 上 下 文 有 关 的 功能 ， 其 余 4 个 键 可 以 


由 用 户 来 定义 其 功能 





TDZCPU 电缆 





它 是 9 £F ELB Ha 28: 


览 ， 可 以 与 TD 200 通信 并 向 其 提供 电源 。 该 电缆 与 TD 200 随机 提供 


通过 TD 200 右边 的 电源 接 入 口 ， 把 外 部 电源 连接 到 TD 200 

















电源 连接 。 使 用 TD/CPU 电缆 时 ， 不 需要 外 部 电源 

用 户 标 签 是 一 个 插入 式 标签 ， 可 以 根据 用 户 的 应 用 改制 功能 键 标签 
垫圈 在 恶劣 环境 安装 时 使 用 
热 片 用 于 把 TD 200 安装 在 面板 上 


(2) TD 200 键盘 的 特点 TD 200 键盘 有 9 个 键 。 表 11-17 描述 了 事先 定义 的 5 个 


í 


+T 


序 


市 令 键 。 表 11-18 描述 了 4 个 用 户 定 义 的 功能 键 (FL 、E2 、IF3 和 到) 。 在 S7-200CPU 程 
中 可 以 定义 这 4 个 功能 键 。 按 一 个 功能 键 ， 设 置 一 个 M fy, 程序 可 以 用 这 个 位 去 触 


发 一 个 特定 的 动作 。 


表 11-17 TD 200 事先 定义 键 的 描述 









































命令 键 说 HJ 
Enter 用 此 键 写 人 新 数据 和 确认 信息 
Ese 用 此 键 转 换 Display Message 方式 和 Menu 方式 ， 或 紧急 停止 一 个 编辑 
t + 用 于 递增 数据 和 上 卷 光 标 到 上 一 个 更 高 优先 级 的 信息 
j + 用 于 递减 数据 和 下 卷 光 标 到 下 一 个 较 低 优先 级 的 信息 
Shift Shift 键 转换 所 有 功能 键 的 数值 。 当 按 Shift 键 ， 在 TD 200 显示 区 的 右 下 方 显 示 一 个 闪烁 的 $S 
表 11-18 用 户 定义 功能 键 的 描述 
功能 键 说 H 
PI 功能 键 Fl 设置 标志 位 Mx. 0。 如 果 按 Shift 键 的 同时 (或 预先 按 下 Shift gË) 按 下 功能 键 
Fl, ， 则 Fl 设置 标志 位 Mx. 4 
E 功能 键 F2 设置 标志 位 Mx. 1。 如 果 按 Shift 键 的 同时 (或 预先 按 下 Shift 键 ) 按 下 功能 键 
FE2 ， 则 到 设置 标志 位 Mx. 5 
p | üg F3 Dan kS Mx.2。 如 果 按 Shi 键 的 同时 (或 预先 按 下 Shi 键 ) 按 下 功能 键 
IF3 ， 则 F3 设置 标志 位 Mx. 6 
a 功能 键 F4 设置 标志 位 Mx. 3。 如 果 按 Shift 键 的 同时 (或 预先 按 下 Shift 键 ) 按 下 功能 键 








F4， 则 F4 设置 标志 位 Mx. 7 


3. TD 200 5; S7-200 的 连接 


(1) 一 对 一 配置 的 安装 
一 网 络 配 置 。 


当 只 有 一 个 S7-200CPU 连接 到 一 个 ID 200 时 ， 采 用 一 对 
一 对 一 配置 由 一 个 ID 200、 一 个 $7-200 CPU 和 一 根 与 TD 200 一 起 提供 的 
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TDZCPU 电缆 组 成 ， 如 图 11-13 所 示 。 
(2) 多 CPU 网 络 的 安装 ” 当 有 几 个 S7-200CPU 连接 到 一 个 或 多 个 TD 200 时 ,采用 
多 CPU 网 络 配置 。 一 般 奋 TD 200 默认 地 址 为 1， 尽 量 将 与 之 通信 的 CPU 设 为 地 址 2。 
图 11-14 为 有 代表 性 的 网 络 。 图 11-13 中 有 两 个 TD 200 和 两 个 CPU， 每 个 TD 200 
与 一 个 CPU 通信 ， 设 备 的 地 址 在 各 设备 下 面 注 明 。 在 图 11-14 中 ,1 号 站 TD 200 配置 
为 与 2 号 站 的 CPU 224 通信 ; 4 号 站 TD 200 配置 为 与 3 号 站 的 CPU 224 通信 。 





CPU 224 


S72200 CPU TD 200 
|. — T" Y AA- 









TD/CPUCpU 224 





图 11-13 ”一 对 一 网 络 配置 图 11-14 多 个 TD 200 和 S7-200 的 网 络 


连接 电缆 的 网 络 连接 顺应 该 使 用 TD 200 专用 的 网 络 连接 上 右 。 使 用 这 些 连接 絮 ， 可 
以 使 各 CPU 互相 隔离 (24VDC) ， 而 且 不 影响 CPU 向 TD 200 供电 。 

4. 连接 电源 电线 

TD 200 既 可 由 S7-200CPU 供电 ， 也 可 由 一 个 外 部 插入 式 电 源 供 电 。 

如 有 果 TD 200 用 于 一 个 多 CPU 的 网 络 ， 要 考虑 通信 和 电源 的 连接 方式 。 

(1) S7-200 向 ID 200 供电 的 电缆 ”图 11-15 为 由 TDZCPU 电缆 供电 的 TD 200 的 电 
级 接线 图 。 当 需要 TD 200 由 S7-200CPU 供电 时 可 采用 这 种 选择 。 

(2) S7-200 不 向 TD 200 供电 的 电缆 ”不 向 TD 200 供电 的 TDZCPU 电缆 的 电缆 接线 
与 由 TDZCPU 电缆 供电 的 TD 200 的 电费 接线 不 同 。 不 同 TD 200 供电 的 TDZCPU 电缆 的 
电 统 接线 没有 图 11-15 中 的 24V 电源 接线 ( 即 2 号 线 和 7 号 线 ) 的 连接 ， 如 图 11-16 所 
示 。 当 需要 TD 200 由 外 部 供电 时 采用 这 种 选择 ， 电 统 的 最 大 长 度 为 1200m。 














TD200 侧 空 1 S7-200 侧 TD200 侧 = S7-200 侧 
DC 24V— 2 DC 24V— DC 24V— DC 24V-— 
发 送 /接收 数据 + 3 发 送 / 接 收 数 据 + 发 送 /接收 数据 + 发 送 /接收 数据 + 
2 2 
逻辑 地 5 逻辑 地 逻辑 地 逻辑 地 
= 6 > 
DC 24V+ 7 DC 24V+ A. DC 24V+ 
发 送 /接收 数据 - 8 发 送 /接收 数据 - 发 送 /接收 数据 - 发 送 /接收 数据 - 
= 9 I 
图 11-15 由 S7-200 CPU 供电 图 11-16 不 由 S7-200 CPU 供电 


的 电缆 接线 图 的 电缆 接线 图 


5. TD 200 的 供电 方式 
(1) 由 S7-200CPU 供电 TD 200 通过 TDZCPU 电缆 从 S7-200CPU 得 到 电源 。 当 TD 
200 与 S7-200 之 间 的 距离 小 于 2.5m 时 ， 采 用 这 种 供电 方式 。 
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(2) 由 外 部 电源 供电 ”外 部 电源 装置 通过 AC 电源 向 TD 200 供电 ， 其 外 部 电源 装 
置 应 该 与 TD 200 需要 的 电源 型 号 和 技术 指标 相符 合 。 当 TD 200 与 S7-200CPU 之 间 的 距 
离 大 于 2. Sm 时 ， 采用 外 部 电源 供电 方式 。 


11. 5.2 TD 200 的 组 态 





TD 200 是 一 个 文本 显示 设备 ， 显 示 S7-200CPU 允许 的 信息 。 存 储 在 TD 200 中 的 操 
作 参 数 是 TD 200 的 地 址 、CPU 的 地 址 、 波 特 率 和 参数 块 的 位 置 。TD 200 的 组 态 存储 在 
CPU 可 变 存储 器 (V 存储 器 ) 中 的 TD 200 参数 块 内 。TD 200 的 操作 参数 ， 如 语言 、 更 
新 速率 、 信 息 和 信息 使 能 位 等 ， 存 储 在 CPU 中 的 TD 200 参数 块 内 。 

上 电 后 ，TD 200 从 CPU 读 参 数 块 ， 对 所 有 参数 均 进行 合法 性 检查 。 如 果 一 切合 格 ，TD 
200 开始 主动 轮 询 信息 使 能 位 以 决定 要 显示 的 信息 ， 并 从 CPU 读 取 信息 ， 然 后 显示 信息 。 

TD 200 的 组 态 方法 可 以 由 STEP 7-Micro/WIN (有 多 种 语言 版 本 ， 如 英文 和 中 文 版 
本 ) 荣 单 栏 中 的 “工具 ”项 提供 。STEP 7-Micro/ WIN 提供 一 个 TD 200 组 态 “ 回 导 ” 
(Wizard) ， 它 便于 在 S7-200 CPU — 
据 存 储 区 中 组 态 参数 块 和 信息 。 在 oso. 
O 5 mp 
200 组 态 回 导 自 动 把 参数 块 和 信息 
文本 写 入 数据 块 编辑 器 ， 然 后 将 数 






d helpx configcwre TD 200 oe y ant 
lsh Than ech ad the wirardq ge Clews i ses data 


据 块 下 载 到 CPU, 

1. 启动 TD 200 组 态 向 导 Te es eatine 四 200 ooravere, cnok Nene 

打开 TD 200 组 态 向 导 , 选择 | | 
“Tools” 一 “TD 200 Wizard...” 合 


站 图 11-17 启动 TD 200 组 态 向 导 
令 ， 如 图 11-17 所 示 。 


单 击 “Next” 按 钮 ， 通 过 向 导 进 行 导 航 ， 在 过 程 中 的 任何 时 刻 ， 如 果 需 要 改变 或 检 
查 任何 已 经 定义 的 参数 ， 单 击 “Prev” 按 钮 返回 到 前 一 个 对 话 框 。 在 最 后 一 个 对 话 框 ， 
— o G 并 关闭 TD 200 向 导 。 
选择 语言 和 条 状 字符 集 once 
一 个 对 话 框 人 








用 来 选择 语言 和 字符 集 。 x ; sa" 
利用 图 11-18 中 的 下 拉 列 表 框 选 De Wer x=, 
择 TD 200 菜单 显示 的 语言 ( 这 这 个 选择 和 ev Fat wawld you like. your TD 200 aagzagey to 


Kyicinel 9 sai For YD 200 duvicns balol versin `+ 
as = 20 Got nsing hw er wphs), 


不 影响 显示 在 TD 200 上 的 用 户 消息 文 
本 ) ， 用 下 拉 列 表 选 择 标准 字符 集 或 补 
充 字 符 集 。 使 用 补充 字符 集 可 以 在 TD 
200 上 显示 条 状 字 符 。 图 11-18 选择 语言 和 条 状 字符 集 

3. TOD. Fore 功能 和 口令 保护 的 设置 
利用 如 图 11-19 所 示 对 话 框 可 以 启用 Mene 方式 选择 项 和 设置 编辑 口令 。 
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利用 Time-of-Day ( TOD) 和 强制 荣 单 的 选择 ， 可 以 分 别 局 用 TOD Clock 菜单 或 
Force 菜单 。 选 择 项 启用 后 ， 即 可 访 
[uJ TD 200 中 的 相应 菜单 。 如 果 此 菜 
单 没 有 启用 ， 它 将 不 在 TD 200 Menu 
方式 中 出 现 。 

口令 保护 选择 项 可 以 使 能 一 个 
4 位 数字 的 口令 (从 0000 ~ 9999 ) , 
这 个 口令 控制 操作 人 员 编 辑 衣 人 在 
消息 里 的 变量 和 访问 Menu 方式 的 
能 力 。 如 果 启 用 口令 保护 ， 对 话 框 图 11-19 TOD. Fore 功能 和 口令 保护 的 设置 
中 将 出 现 一 个 字段 用 来 设置 口令 。 

这 里 用 单 选 按 钮 选择 所 示 的 方式 ， 将 1111 设 为 口令 。 

4. 确定 功能 键 存 储 位 和 显示 更 新 率 

利用 如 图 11-20 所 示 对 话 框 可 以 指定 TD 200 功能 键 的 标志 字 市 〈(M 存储 器 ) 地 址 

当 按 功能 键 时 ， 必 须 保留 标志 | 
存储 器 的 8 个 位 供 TD 200 使用。 当 | 
按 一 个 键 时 ， 程 序 检查 这 些 位 置 并 
完成 一 个 动作 。 每 按 一 次 相应 的 功 | 
能 键 ，TD 200 就 置 位 一 个 M 位 。 甚 | 
至 在 程序 中 不 使 用 功能 键 时 ， 也 应 
经 常 保留 一 个 M 地 址 。 | 5 G 

TD 200 的 功能 键 默认 设 定 字 节 图 11-20 确定 功能 键 存储 位 和 显示 更 新 率 
MB0。 为 了 避免 意外 事故 ， 即 使 程 
序 不 用 功能 键 ， 也 应 经 常 保留 一 个 M 地 址 。TD 200 功能 键 的 标志 字 见 表 11-19。 


表 11-19 TD 200 功能 键 的 标志 字 
功能 键 Shift + F4 Shift + F3 Shift + F2 Shift + Fl F1 


更 新 速率 选择 项 决定 TD 200 显示 的 消息 多 长 时 间 轮 询 一 次 S7-200CPU。 这 里 选择 
“M0” 和 “As fast as possible” 更 新 速率 。 

5. 选择 消息 长 度 和 消息 的 数量 

利用 如 图 11-21 所 示 的 对 话 框 可 以 设置 消息 的 长 度 和 消息 的 数量 。 可 供 选 择 的 消息 
长 度 为 20 或 40 个 字符 。TD 200 最 多 可 以 支持 80 条 消息 ,输入 一 个 1 ~80 之 间 的 数 到 
文本 框 内 ， 以 确定 要 建立 的 消息 数目 。 这 里 选择 3 条 40 个 字符 的 消息 。 

6. 指定 参数 块 地 址 、 消 息 使 能 地 址 和 消息 位 置 

如 图 11-22 所 示 对 话 框 可 用 来 指定 参数 块 、 消 息 使 能 标志 和 消息 的 地 址 。 
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Tha TD 200 allows two mawragey xitex, plešse select tha dazirsd š 
TC 人 must define rs s ts De eter definition will be placad 
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20 charscter =e Mode ~ displays twe massaqex at 8 Sterting byte for 12 byte parameter block b 





° Rü Sesia a moda disploys one i Er Q ua tina 3 "se rem is 1 yt) er Yag 
must nos rroq whar th mable flags i Pela in Ws 

Te TD A ep Sp to configure up to 0 nassages, How many us: t leek, 

MR do yoq wish to th 1: 


Sterting byte for enable flag 2 M 


ek š de A nad sewa “Sas, requiri " Sacutive bytes Éor th+ 
informeti@ Kan t defin eq rE awpa messace information is 
s; ide n ie a a bis wq 


Sturting byte for massage information 














图 11-21 选择 消息 长 度 和 消息 的 数量 图 11-22 指定 参数 块 地 址 / 
消息 使 能 地 址 和 消息 位 置 





参数 块 、 消 息 使 能 标志 和 消息 信息 等 的 起 始 地 址 值 是 CPU 指定 的 。 

TD 200 在 CPU 的 V 存储 器 中 寻找 参数 块 。 参 数 块 的 默认 位 置 是 VB0。 此 默认 位 置 
可 以 改变 ， 这 里 设置 参数 块 起 始 字 节 为 VB0。 

消息 使 能 标志 的 起 始 字 节 决 定 了 V 存储 器 中 消息 使 能 标志 开始 的 位 置 。 每 个 字 
存储 8 个 消息 使 能 标志 。 即 使 不 是 所 有 的 位 都 使 用 ， 全 部 字 节 也 必须 分 配给 消息 使 角 
志 。 图 11-22 所 示 对 话 框 的 第 二 段 文本 说 明 消 息 使 能 标志 需要 多 少 个 V 存储 器 的 字 市 ， 
这 决定 于 在 前 面 对 话 框 设置 的 消息 人 
数量 。 这 里 设置 消息 使 能 标志 地 址 


`> 12. placing the highest priority massaqe firnt. Prasy FL for hal 
为 With intarnational characters 











(JU £ . tt sng , x . ee 2 a ee ui x 





Basiate Í of 3 


LE DU e n KA V Af a x aparta 


1 VOTES YE 


中 第 一 条 消息 的 起 始 位 置 。 消 息 是 | hili hi ass" 113238 
5 | x Pe 
息 保 留 20 或 40 个 字 节 ,决定 于 前 ~ x wy 2 | 
ee S taress of the partia ss | 
对 话 框 中 的 第 大 每 三 段 文本 说 明 消 ispa 让 or pee (oo rs 
要 多 少 字 节 。 这 里 设置 消息 起 始 地 上 Me =s l 
址 为 40。 图 11-23 ”建立 只 有 文本 的 消息 

7: 建立 只 有 文本 的 消息 

利用 图 11-23 的 对 话 框 可 以 输入 文本 作为 一 条 TD 200 的 消息 。 对 话 框 还 给 出 消息 
的 起 始 地 址 (VB40) 和 此 消息 的 消息 使 能 位 地 址 (V12.7) 。 程 序 用 消息 的 使 能 位 控制 
— TD 200 上 的 显示 ， 将 消息 使 能 位 置 为 1， 使 TD 200 读 取 和 显示 消息 。 

没有 和 能 和 数据。 由 于 此 例 中 还 有 两 条 信息 要 配置 ， 按 

“Next es 按钮 转 入 下 一 条 信息 。 

8 s m; 

数据 值 可 以 放 在 TD 200 显示 的 消息 中 间 。 为 显示 数据 值 ， 必 须 在 消息 中 为 数据 值 
和 格式 信息 留 下 空间 。 格 式 信息 告诉 TD 200 该 如 何 显 示 和 编辑 数据 值 。 格 式 信 息 要 求 
在 消息 中 有 两 个 字符 空间 ， 字 数据 值 除 格式 信息 外 还 要 求 两 个 字符 的 空间 (共计 4 个 字 
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符 ) ， 双 字 或 实 〈 浮 点 ) 值 除 格式 信息 外 还 要 求 4 个 字符 的 空间 (共计 6 个 字符 ) 。 

当 在 消息 中 插入 数据 值 时 ， 必 须 确 保 显示 的 当前 行 上 有 足够 的 字符 来 容纳 格式 信息 
和 骸 入 的 数据 值 。 例 如 ， 如 果 插 入 一 个 字 ( 字 值 两 个 字符 ， 格 式 信 息 两 个 字符 )， 则 必 
须 在 插入 数据 的 起 始 位 置 与 当前 消息 行 的 末端 之 间 提 供 至 少 4 个 空格 。 

在 TD 200 显示 中 ， 把 一 般 入 数据 值 最 右边 的 字符 当 作 此 值 的 销 点 。 

在 TD 200 显示 的 消息 中 ， 数 据 值 总 是 右 侧 对 齐 销 点 。 当 数据 值 变 长 时 ， 要 用 到 氏 
点 左边 更 多 的 空格 ， 并 开始 使 用 原本 由 消息 文本 占用 的 空格 。 在 文本 的 末端 与 锚 点 之 
间 ， 务 必 为 数据 值 的 预期 长 度 留 出 足够 的 空间 。 

显示 一 个 数值 所 用 的 显示 字符 数 随 这 个 数值 的 长 度 而 改变 。 显 示 一 个 数字 所 需 的 字 
符 数 不 同 于 在 消息 中 存储 般 入 数据 所 需 的 字符 数 。 要 求 的 显示 字符 的 数量 决定 于 数字 在 
特定 应 用 中 的 数值 长 度 。 

TD 200 以 十 进 制 数 形式 显示 全 部 数 
全， 显示 正 值 不 市 竺 号 ， 显 未 负 人 在 前 | | von Pm 1 =n sd 
面 加 一 个 负 号 ， 显 示 无 符号 值 不 带 符 as 
号 。 小 数 在 前 面 加 0 (如 0.5); 实数 按 REF 
照 规 定 的 小 数位 数 显示 ， 数 值 售 人 到 规 
定 的 小 数位 。 ~ 

输入 如 图 11-24 所 示 的 文本 后 ,此 | WB De me] 


示例 消息 有 两 个 眶 人 数据 信 ， 一 个 在 第 | — S = ee 
一 行 ， 一 个 在 第 二 行 ， 第 一 行 的 数据 值 kasa 
为 整数 ， 第 二 行 的 数据 为 实数 。 图 11-24 OG A THA 

个 字 值 需要 两 个 字符 用 来 显示 数值 ， 加 上 另外 两 个 字符 用 来 显示 格式 信息 。 把 光 
标 放 在 图 11-24 中 所 示 的 字符 位 置 〈 从 右 数 第 4 个 空格 ) ， 单 击 “Embedded Data...” 
按钮 ， 进 入 “Embedded Data” (2 A 2818) 对 话 框 。 

9. 格式 化 能 入 数据 值 

图 11-25 为 “Embedded Data” 
对 话 框 。 在 这 个 对 话 框 中 可 以 指定 
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s Digits= to the right 
of the dacimal 





Data Format Display Formet 


| t: Mone: i [ * Signed : “ 
一 个 能 入 数据 值 的 数据 类 型 、 格 式 | = as e masl 91 apus wS when 


i fe Double Word . f€ Resl (ioatinge Polni : 
are chosen 








í User must acknowledge mesxsage 
Z User is sllowed to edit this data, 
x: ta SE se = es 


和 显示 特性 ， 还 可 以 选择 消息 是 否 
需要 确认 、 数 据 值 是 否 可 以 编辑 、 
是 否 需 要 H 今 以 及 可 以 决定 有 些 选 ， o£ Data Value : W9D115 
i s [or j| ca | 

项 在 对 话 框 打开 时 不 出 现 。 数 据 格 
式 的 选择 决定 于 般 入 消息 的 数据 值 图 11-25 输入 数据 的 格式 信息 
的 长 度 。 

1) None 为 没有 骨 入 数据 值 在 TD 200 上 显示 ,但 是 消息 需要 确认 。 

2) 当 肯 入 数据 是 一 个 整数 时 ， 选 中 “Word” 单 选 按钮 ， 一 个 字 或 整数 值 需 要 消息 
中 两 个 字符 的 空间 来 容纳 数据 值 。 


TS 
i 
Paszword for Edit Hait Motification Bit U91147 2 
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3) "4 A 2 8 — oU ak — S Sur (PPsA) 值 时 ， 选 中 “Double Word” 
选 按钮 。 一 个 双 字 或 实数 值 需要 信息 中 4 个 字符 的 空间 来 容纳 数据 值 。 

显示 格式 的 选择 可 以 告诉 TD 200 数据 值 是 市 符号 的 还 是 不 带 符 号 的 ，TD 200 在 编 
辑 数 据 时 要 用 到 这 个 信息 。 数 据 值 是 带 符 号 的 值 可 以 是 正 数 或 负数 ， 不 市 符号 的 值 只 限 
于 正 数 。 

选择 小 数 点 右边 的 位 数 ， 为 数据 值 显示 提供 定位 。 如 果 数 据 值 为 整数 ， 这 个 选择 可 
仍 用 确定 小 数 点 位 置 的 办 法 来 定位 显示 的 整数 值 。 例 如 ， 如 条 数据 值 等 于 123 ， 同 时 选 
择 小 数 点 右边 1 位 数 ， 则 显示 12.3. 

“Embedded Data” 对 话 框 包含 一 个 复 选 框 ， 用 来 要 求 对 消息 的 确认 。 如 采 一 个 消息 
要 求 确认 ， 它 将 在 TD 200 显示 区 上 闪烁 ， 直 到 操作 员 按 Enter 键 。 对 话 框 还 包括 一 个 允 
许 编辑 数据 值 的 复 选 框 。 如 果 这 个 复 选 框 被 选中 ， 操 作 员 就 可 以 编辑 岁入 数据 值 ， 如 采 
这 个 复 选 框 没 有 被 选中 ， 就 不 能 编辑 数据 。 

“Embedded Data” 对 话 框 还 列 出 了 消息 中 数据 值 的 地 址 。 用 户 程序 用 这 个 地 址 把 数 
据 值 写 和 消息。 此 处 做 出 如 图 11-26 所 示 的 选择 并 单 击 “OK” 按 钮 。 

图 11-26 为 当 完 成 第 一 个 般 入 数 Tp. 
值 的 格式 化 之 后 显示 的 消息 对 话 框 。 
灰色 字段 表示 格式 信息 和 数据 值 所 用 
的 字符 (格式 信息 总 是 两 个 字符 ， 数 
值 两 个 字符 ) 。 

消息 的 第 二 个 数据 值 是 一 个 实 | “2 
数 。 实 数 需要 4 个 字符 ， 外 加 格式 信 | — 



































县 两 个 字符 。 把 光标 移 到 35 的 位 置 图 11-26 “完成 第 一 个 戏 和 数值 
并 单 击 “Embedded Data...” PE £H, 的 格式 化 之 后 的 对 话 框 


输入 第 二 个 数据 值 的 格式 信息 。 

变量 作为 一 个 实数 显示 时 ， 要 求 一 个 双 字 数据 格式 。 在 选中 “Double Word” 单 选 
按钮 之 后 ,“Display Format” 栏 中 允许 选择 一 个 实数 ( 浮 点 ) 格式 。 对 于 实数 ， 小 数 上 
右边 有 Digits 的 字段 确定 TD 200 显示 实数 中 国定 的 十 进 制 小 数 数位 。TD 200 按 规定 的 
小 数位 舍 入 实数 。 例 如 ， 如 果 一 个 实数 值 是 123. 456， 同 时 选择 小 数 中 右边 2 位 数 ， 则 
TD 200 把 这 个 值 显 示 为 123. 46。 

这 里 变量 是 可 以 由 用 户 编辑 的 。 选 中 允许 用 户 编辑 的 复 选 框 ， 只 要 做 出 允许 编辑 的 
选择 , “Embedded Dab” 对 话 框 中 就 会 出 现 两 个 新 的 文本 框 。“ Edit Notification Bit” 文 
本 框 用 于 确定 一 个 位 的 位 置 ， 每 当 数据 编辑 完 并 送 入 CPU 时 这 个 位 就 置 1，CPU 程序 用 
这 个 编辑 通知 位 去 识别 可 编辑 数据 值 改变 的 时 间 ， 然 后 程序 可 以 读 取 和 使 用 这 个 编辑 
值 ， 用 户 程序 负责 把 这 个 位 复位 为 0。 

口令 保护 复 选 框 决定 是 否 要 对 编辑 的 数据 值 设 定 一 个 口令 。 如 果 选 中 该 复 选 框 ， 操 
作 员 必须 在 输入 一 个 口令 之 后 才能 被 允许 编辑 数据 值 。 

在 完成 如 图 11-27 所 示 的 选择 之 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 继续 这 个 例子 的 组 态 。 
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图 11-28 为 完成 此 消息 中 两 个 艇 入 数据 值 的 选择 之 后 的 消息 对 话 框 。 单 击 “ Next 
Message” 按钮 继续 此 例 。 
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图 11-27 输入 数据 的 格式 信息 图 11-28 完成 消 忠 中 舱 入 数据 
值 的 选择 的 对 话 框 

10. 建立 要 求 确 认 的 消息 

为 了 确保 操作 员 对 重要 消息 的 显示 和 确认 ， 可 以 组 态 一 个 要 求 确 认 的 消息 。 此 消息 
在 TD 200 上 显示 时 闪烁 ， 操 作 员 必须 按 TD 200 上 的 Enter 键 确认 此 消息 。 当 消息 被 确 
认 后 ， 会 使 消息 停止 内 烁 、CPU 中 的 确认 标志 位 置 位 以 及 此 消息 的 消息 使 能 位 复位 。 

在 消息 中 能 入 一 个 强制 消息 的 确认 。 格 式 字 告诉 TD 200 该 如 何 显示 此 消息 。 格 式 
字 使 用 消息 中 两 个 相连 的 字符 ， 由 于 此 格式 不 涉及 数据 ， 因 此 ， 可 以 放 在 消息 中 的 任何 
位 置 (只 是 不 要 在 末尾 )。 格 式 字 人 符 在 TD 200 显示 上 表现 为 空格 。 

输入 如 图 11-29 所 示 的 消息 文本 ， 把 光标 放 在 第 39 位 的 位 置 ， 并 按 “Embedded 
Data... ”按钮 。 

“Embedded Data” 对 话 框 如 图 11-30 所 示 。 这 条 消息 由 于 没有 要 显示 的 数据 ， 所 以 
选择 数据 格式 为 “None”。 为 了 强制 消息 的 确认 , . ‘User must acknowledee message” 
复 选 框 。 


Yau Maye 二 Vo configura 2 mayyaga(r). Dafina tha ñmerwap0 by ss s: s: à Ç 
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图 11-29 例子 中 所 示 的 消息 文本 图 11-30 确认 消息 数据 格式 


如 果 在 一 条 信息 中 有 不 止 一 个 藤 入 数据 值 ， 只 需 为 第 一 个 数据 值 选 中 复 选 框 ，TD 
200 忽略 所 有 后 续 数据 值 的 确认 位 。 
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选择 如 图 11-30 所 示 的 对 话 框 ， 并 单 击 “OK” 按钮 回 到 消息 组 态 对 话 框 。 

现在 已 设置 了 请 求 确 认 的 消息 格式 、 通 知 位 字段 显示 以 及 通知 位 的 存放 位 置 。 

当 用 户 在 TD 200 上 确认 消息 时 ， 用 户 程序 可 以 利用 这 个 地 址 实现 一 个 动作 。 当 消 
PLS A J, TD 200 将 此 位 置 为 1。 
如 果 它 是 用 在 程序 中 的 ， 用 户 程 序 负 
责 把 此 确认 通知 位 复位 为 0。 单 击 
“Finish” 按 钮 ， 退 出 TD 200 组 件 
问 导 。 

11. TD 200 参数 块 和 信息 

TD 200 组 态 向 导 建 立 了 一 个 包括 











TD 200 参数 块 和 消息 的 数据 块 。 可 以 图 11-31 浏览 TD 200 向 导 格 式 化 
打开 数据 块 编辑 器 来 浏览 TD 200 向 的 TD 200 参数 块 和 消息 


导 格 式 化 了 的 TD 200 参数 块 和 消息 ， 如 图 11-31 所 示 。 
11. 5.3 TD 200 的 操作 


TD 200 有 两 种 操作 方式 。 其 一 为 Display Message 方式 ， 这 是 TD 200 默认 的 操作 广 
式 ; 其 二 为 Menu 方式 ， 这 种 方式 可 以 访问 多 达 6 种 不 同 的 TD 200 荣 单 项 目 。 
1. Display Message 方式 
Display Message 方式 是 TD 200 的 默认 操作 方式 。 上 电 后 ，TD 200 进入 并 保持 Dis- 
play Message 方式 直到 进入 Menu _ sa a. i 
SIEMENS TD200 [1 


式 。 如 果 在 lmin a u paq I F LTY2225 . 
200 就 从 Menu 方式 自动 返回 i | —P —— == 








TES t TEST Teri [SS] w 
Message 方式 。 图 11-32 J Display ` LE LF3 i F+. ku s | 
在 Display Message 方式 下 ， 显 aw wu 
示 区 内 没有 光标 ， 只 有 按 下 I! 或 | 图 11-32 Display Message 方式 


键 后 才能 显示 光标 。 该 方式 可 以 卷 动 启用 消息 、 执 行 编辑 数值 和 确认 消息 

(1) 卷 动 消息 操作 如 果 人 允许 显示 的 消息 多 于 显示 器 能 显示 的 消息 ，TD 200 就 显 
不 厅 中 具有 最 融 优 先 级 的 一 个 或 而 个 《 恬 定 于 消 县 的 长 度 ) 消息 ; 并 在 第 二 行 最 有 边 
的 字符 放置 一 个 闪烁 的 + 键 ， 这 表示 有 更 多 的 信息 要 显示 。 可 以 用 下 面 步骤 查看 其 他 
消息 。 

1) 按键 ，TD 200 显示 紧 接 着 的 较 低 优先 级 消息 。 

2) 按 1 键 ，TD 200 显示 紧 接 着 的 较 高 优先 级 消息 。 

3) 按 除 了 或 上 键 之 外 的 任意 键 ，TD 200 退出 卷 动 方式 。 

(2) 编辑 数值 操作 ”可 以 用 TD 200 修改 组 入 在 消息 中 的 变量 ,用 1 、 4 和 Enter 
键 选 择 并 编辑 其 中 变量 。 编 辑 变量 的 过 程 如 下 : 

1) 采用 按 或 + 键 把 光标 放 在 想 要 信息 的 第 一 个 字符 上 的 方法 选择 消息 。 
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2) 按 Enter 键 把 光标 移 到 信息 中 第 一 个 可 编辑 变量 的 最 低 有 效 (最 右 ) 字符 。 

3) 如 果 变 量 有 口令 保护 ， 按 照 提示 输入 4 个 数字 的 口令 ， 并 按 Enter 键 确 认 。 

4) 按 1 或 上 键 ， 以 增 大 或 减 小 变量 值 ( 按 下 并 保持 了 或 上 键 ， 可 以 加 快 增 大 或 减 
少 的 动作 ) ; 按 Shift+ T (Ze) 或 Shift+ | ( 右 ) 键 ， 把 光标 移 到 下 一 个 数字 的 位 置 ; 
按 Shift + Enter 键 ， 把 变量 复位 为 0。 

5) 按 Enter 键 ， 把 更 新 的 变量 写 人 CPU。 

如 果 不 编辑 消息 中 的 变量 或 者 按 Esc 键 中 止 编辑 ，TD 200 并 不 把 消息 使 能 位 清 零 。 
只 有 在 最 后 一 个 可 编辑 变量 写 和 人 CPU 后 ，TD 200 才 把 消息 使 能 位 清 零 。 

用 来 指示 较 高 或 较 低 优先 级 消息 的 1 和 键 , 在 编辑 进行 中 禁用 ， 而 在 编辑 完成 或 
中 止 时 又 恢复 可 用 。 

如 果 消 奶 中 有 几 个 编辑 变量 ， 光 标 就 移 到 下 一 个 变量 。 在 消息 中 所 有 变量 全 部 编辑 
之 后 ，CPU 中 消息 的 使 能 位 清 零 ， 然 后 消息 在 下 一 个 更 新 周期 的 显示 区 内 删除 。 

按 Ese 键 可 以 中 止 一 个 编辑 ， 还 会 引起 TD 200 重新 从 CPU 读 取 消息 并 显示 来 自 
CPU 的 变量 。 当 中 止 编 辑 时 ， 显 示 已 经 送 到 CPU 的 数值 ， 在 修改 数值 之 后 按 下 Enter 
键 ， 任 何 修改 后 但 未 保存 的 数值 将 被 先前 的 〈 原 始 ) 2VIB A uco 

当中 止 一 个 编辑 时 ， 光 标 返回 到 消息 的 最 左边 的 字符 。 如 果 消 息 要 求 确认 ， 而 编辑 
未 完成 ， 消 息 将 再 次 闪烁 。 

由 于 S7-200CPU 和 TD 200 中 存储 实数 〈 浮 点 ) 的 格式 限制 ， 数 字 的 精度 为 4 位 有 
效 数 字 。 如 果 没 有 按 Esc 键 ，lmin 之 后 ， 编 辑 将 自动 中 止 。 

(3) 确认 消息 操作 有 些 消息 要 求 确 认 ， 确 认 消 息 需要 把 光标 移 到 消息 的 第 一 个 
字符 ， 并 按 Enter 键 。 要 求 确认 的 消息 在 显示 区 内 不 会 被 蔡 换 ， 和 直到 被 确认 。 

如 有 果 S7-200CPU 使 能 了 一 个 较 高 优先 级 的 消息 ， 则 不 要 求 确认 或 编辑 的 消息 在 显 
示 区 内 要 被 替换 。 

2. Menu 方式 

使 用 TD 200 的 Menu 方式 可 以 浏览 全 部 消息 、 显 示 S7-200 CPU 的 状态 信息 、 浏 览 
与 设置 带 有 实时 时 钟 的 CPU 中 的 时 间 与 日 期 、 强 制 IO、 释 放 口 令 及 修改 TD 200 的 
组 态 。 

当 光 标 处 在 一 行 左边 的 字符 上 时 按 Esc 键 ，TD 200 进入 Menu 方式 ，TD 200 立即 显 
示 第 一 个 菜单 项 目 ( 如 果 没 有 设置 口令 保护 )。 

如 果 设 置 了 口令 保护 ， 则 TD 200 显示 输入 口令 的 提示 (一 个 从 0000 ~9999 的 4 位 
数字 的 整数 ) ， 输 入 正确 口令 后 则 可 以 看 到 图 11-33 中 所 示 的 第 一 个 菜单 项 目 。 

Menu 方式 有 6 个 可 用 的 菜单 项 目 , 分 别 为 View Messages (浏览 消息 ) View CPU 
tatus (浏览 CPU 状态 )、Force LO (强制 IO) 、Set Time and Data (设置 时 间 和 日 期 )、 
Release Password ( 释放 口令 ) 和 TD 200 Setup (TD 200 设置 ) 。 

按 1 和 | 键 则 可 卷 动 沫 单 进行 选择 。 当 显示 出 想 要 的 项 目 时 ， 按 Enter 键 。 

右 在 显示 一 个 沫 单项 目 时 按 Ese 键 ， 则 TD 200 退出 Menu 方式 ， 而 且 ， 如 果 在 lmin 
内 没 按 任何 键 ，TD 200 自动 退出 Menu 方式 ， 返 回 到 Display Message 方式 。 
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(1) 浏览 消息 操作 ”使 用 View Messages 菜单 可 以 连续 地 浏览 存储 在 S7-200CPU 中 
的 全 部 消息 和 过 程 值 。 按 1 和 | BE, 
可 以 显示 从 PLC 来 的 第 二 个 紧 接 着 的 
信息 。 在 View Messages 菜单 下 ,不 能 
编辑 过 程 值 。 

访问 View Messages 菜单 ， 应 按 如 | |: = 
s Ga 图 11-33 访问 View Messages 32 002 

使 用 1 和 | 键 卷 动 存储 在 S7-200 
CPU 中 的 消息 ， 在 这 种 方式 下 ， 不 能 编辑 数值 ， 只 能 在 显示 方式 下 编辑 数值 。 

在 浏览 消息 的 过 程 中 按 Ese 键 ， 中 止 消息 显示 并 返回 到 Display Message 方式 。 如 果 
不 按键 ，lmin Jr, TD 200 自动 返回 到 Display Message 方式 。 

(2) 浏览 CPU 状态 荣 单 操 作 ”利用 View CPU Status 荣 单 ， 可 以 验证 S7-200CPU 的 
RUN/STOP 状态 ， 并 检查 CPU 的 致命 与 
非 致命 错误 。TD 200 首先 显示 S7- 
200CPU 方式 ， 接 着 显示 致命 或 非 致命 












































错误 。 只 有 在 S7- 200CPU 存在 错误 时 ° |， GE tasas wq 
P Pan 才 显示 错误 信息 : an 9 STATUS IS DISPLAYED 
访问 View CPU Status 菜单 ， 应 按 


SS 3 pA PE 
图 11-34 所 示 的 步 又 进行 。 图 11-34 访问 View CPU Status 菜单 的 步骤 


在 浏览 消息 的 过 程 中 按 Ese 键 ， 中 止 消息 显示 并 返回 到 Display Message 方式 。 如 果 
不 按键 ，lmin Jr, TD 200 自动 返回 到 Display Message 方式 。 

(3) 强制 LO 操作 只 有 在 强制 羔 单 使 能 位 在 存储 于 CPU 中 的 TD 200 组 态 中 置 位 
H, Force VO 菜单 才 可 使 用 。 利 用 Force LO 菜单 可 以 强制 输入 、 强 制 输出 或 输入 / 输 
出 都 不 强制 。 

在 S7-200CPU 中 ， 可 以 为 强制 /0 功能 建立 口令 保护 。ID 200 从 S7-200 CPU 读 取 
口令 保护 等 级 。 如 果 强 制 功 能 有 口令 保护 ，TD 200 要 求 输入 S7-200CPU 口令 。 

CPU 口令 限制 对 S7-200CPU 中 的 强制 信息 的 编辑 ， 这 个 口令 不 同 于 TD 200 提供 的 
口令 保护 ， 后 者 限制 对 能 入 信息 中 的 变量 的 编辑 。 

1) 访问 Force LO 菜单， 应 按 图 11-35 所 
示 的 步 又 进行 。 

在 浏览 消息 的 过 程 中 按 Esc 键 ， 中 止 消息 
显示 并 返回 到 Display Message 方式 。 如 果 不 按 | 
键 ，lmin Jr, TD 200 自动 返回 到 Display Mes- "š s R]|TD 200 进入 Force VO 菜单 
"e 方式 j 

2) 访问 输入 口令 菜单 ， 应 按 如 图 11-36 所 
示 的 步 又 进行 。 

访问 对 8 个 口令 字符 重复 这 些 步 又 。 对 于 少 于 8 个 字符 的 口令 ， 按 Enter 键 用 空格 












| MENU MIODE: 


i VIEW MESSAGES 














图 11-35 访问 Force LO 菜单 的 步 又 
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(默认 字符 ) 代替 未 使 用 的 〈 剩 余 ) 字符 。 在 输入 完 第 8 个 字符 后 ，TD 200 开始 连通 与 
CPU 的 通信 线路 。 如 有 果 口 令 不 正确 ， WP EE TE ESSS T SSPES KEESSEI SSES 
TD 200 显示 出 “INCORRECT PASS- T ET 二 
WORD” 信息 。 — B+ 
按 Esc 键 ， 重 复 输 入 口令 的 步 又 。 
输入 正确 的 口令 之 后 ， 即 可 进入 
Force 1/0 菜单 。 
3) 选择 Force LO 项 目 ， 按 T 和 
| 键 ， 卷 动 下 列 可 选项 目 : 图 11-36 访问 输入 口令 菜单 的 步 又 
FORCE INPUTS? (强制 输入 ?) 
FORCE OUTPUTS? (强制 输出 ?) 



























当 找到 当前 口令 字符 所 需要 的 
正确 字符 时 ， 按 Enter 键 ， 然 后 
光标 移动 到 下 一 个 字符 位 置 












UNFORCE ALL 1⁄0? (不 强制 所 A AA Ee 62 a. 
:SIEMENS TD 200 ü 

1100) | FORCE MENU: ií 
当 所 需 选 项 显示 在 显示 画面 的 — L once TP | 


图 11- 37 为 一 条 Force LO 选 Í 
项 = | 加 [| ee "| 


注意 : 不 强制 VO 点 并 不 是 使 
它们 处 于 OFF 状态 。 不 强制 只 是 除 图 11-37 强制 输入 (Force) 选项 
去 强制 这 些 点 仍然 保持 它们 最 后 的 状态 ， 一 直到 人 为 地 改变 它们 或 者 由 程序 改变 它们 。 

如 果 选 择 强 制 输出 ， 则 显示 如 图 11-38 所 示 的 情况 ， 光 标 位 于 IO 地 址 最 右边 字符 
上 。 改 变 一 个 IO 点 的 强制 状态 ， 应 按 下 述 步骤 进行 操作 。 

按 1 和 小 键 ， 把 170 地 址 改变 到 需要 的 值 。 显 示 区 第 二 行 显示 出 当前 地 址 的 强制 状 
态 。 当 得 到 需要 的 地 址 时 ， 按 Enter | Ca === 
键 把 光标 移 到 第 二 行 。 | sma vv S — 228 

Bel Ul 键 ， 把 强制 状态 改变 到 [| wwe Í 全 
下 列 选择 之 一 : [mj em] s] n] | 

NOT FORCE ( 非 强制 ) j Pa F a x 

FORCE ON (强制 打开 ) Í | — s". el [| =l 

et a 图 11-38 选择 强制 输出 

当 到 达 需 要 的 状态 时 ， 按 Enter 
键 把 状态 写 和 人 S7-200CPU。 

注意 : 如 果 要 改变 强制 状态 ， 按 Ese 键 把 光标 返回 到 WO 地 址 。 当 光标 在 WO 地 址 
上 时 ， 按 Esc 键 返回 到 Force LO he 

(4) CPU 中 时 间 和 日 期 的 设 定 ” 只 有 将 TD 200 组 态 中 的 日 期 (TOD) 菜单 使 能 位 
置 位 并 使 用 一 个 支持 TOD 时 钟 的 CPU 时 ，Set Time and Data 选项 才能 使 用 。 如 果 试 图 在 

一 个 没有 时 钟 的 S7-200CPU 上 设 定 时 间 ， 则 TD 200 的 回答 将 如 图 11-39 所 示 。 
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1) 访问 菜单 。 如 果 TOD 菜单 已 被 置 位 并 且 CPU 支持 TOD 时钟 ， 则 可 以 按 图 11-40 


所 示 的 步骤 访问 Set Time and Data 菜单 。 

















ESC 











TD 200 进入 Set Time and 
Date 菜单 


图 11-39 没有 时 钟 的 设 定 时 间 图 11-40 


MENU MODE: 


SET TIME AND DATE 








MONDAY 








访问 Set Time and Data 菜单 的 步骤 


TD 200 从 CPU 读 取 当前 的 日 期 和 时 间 并 加 以 显示 。 第 一 行 显示 日 期 和 时 间 ， 第 二 


行 显示 星期 几 。 
注意 : 在 设 定时 间 和 日 期 的 过 程 中 ， 按 Esc 键 ， 将 返回 到 Display Message 方式 。 如 


果 不 按键 ，lmin 后 ，TD 200 自动 返回 到 Display Message 方式 。 








2) 编辑 时 间 和 日 期 。 从 S7-200 CPU 读 取 时 间 之 后 ， 光 标 位 于 月 日 字段 上 。 可 以 按 


下 面 步骤 改变 时 间 和 日 期 : 


用 1 和 键 增 大 和 减少 光标 所 在 的 字段 的 值 。 当 输入 值 正确 时 ， 按 Enter 键 ， 光 标 


ei F sss s, 


注意 : 当 光 标 在 周 日 期 字段 上 时 ， 按 Enter 键 ， 把 新 的 时 间 和 日 期 写 入 CPU。 在任 
何 时 间 按 Ese 键 ， 都 会 使 编辑 中 止 ， 并 从 CPU 读 取 时 间 ， 把 光标 返回 日 字段 。 当 光标 


在 日 字段 上 时 ， 按 Ese 键 ， 则 返回 到 Display Message 方式 。 
TD 200 不 能 检查 非法 日 期 ， 非 法 日 期 也 可 以 写 入 CPU 。 
(5》 6 m Ple 

出 现 。 


只 有 为 TD 200 定义 了 一 个 口令 时 ，Release Password 选择 项 才 会 


Release Password 选择 项 使 操作 员 可 以 终止 或 暂停 一 个 编辑 对 话 ， 并 把 TD 200 返回 


到 口令 保护 。 必 须 先 重新 输入 口令 ， 然后 才 可 以 进行 编辑 。 
TD 200 还 具有 一 个 2min 超时 的 特点 ， 


它 可 以 自动 地 释放 口令 ， 从 而 恢复 口令 保 


护 ， 如 果 不 按键 ， 则 2min 后 ，TD 200 将 提示 操作 员 再 次 输入 口令 才 可 以 进行 编辑 。 








注意 : Release Password 选择 项 只 影响 TD 200 提供 的 口令 保护 ， 它 限制 对 能 入 在 消 
县 中 的 数据 值 的 编辑 ° š | = . 动作 mi 





该 选择 项 是 设置 在 用 于 TD 200 的 





参数 块 中 的 ，Release Password 不 影 啊 
CPU 的 口令 ， 它 限制 在 $7-200 CPU 上 


| 





Em | | TD 200 返回 口令 保 扩 " 
操作 


运行 的 用 户 程 序 的 编程 。 








在 完成 编辑 以 后 ， 用 图 11-41 所 图 11-41 


恢复 口令 保护 
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示 的 步骤 终止 编辑 对 话 并 为 修改 变量 恢复 口令 保护 。 

(6) TD 200 Setup 菜单 的 使 用 利用 TD 200 Setup 菜单 可 以 设置 TD 200 与 S7-200 
CPU 的 网 络 地 址 、 参 数 块 (存储 在 CPU 的 V 存储 器 中 ) 的 地 址 和 通信 的 波 特 率 。 网 络 
地 址 可 以 使 TD 200 连接 到 具有 多 个 主 、 从 设备 的 网 络 。 编 辑 TD 200 查找 其 参数 块 的 地 
址 ， 可 以 将 几 个 TD 200 装置 连接 到 CPU 。 

注意 : 光标 在 最 左边 字符 上 时 按 Ese 键 ， 则 返回 到 Display Message 方式 。 如 果 改 变 
任何 一 个 设置 值 ，TD 200 将 重新 初始 化 与 CPU 的 通信 。 

1) 设置 TD 200 的 网 络 地 址 。Setup Menu 可 以 为 TD 200 输入 网 络 地 址 (TD 200 的 
默认 地 址 是 1)。 可 以 用 图 11-42 所 示 的 步骤 改变 TD 200 的 网 络 地址 。 

注意 : 在 为 TD 200 设置 网 络 地 址 过 程 中 的 任何 时 刻 ， 按 Esc 键 则 使 编辑 中 止 ， 并 
把 光标 返回 到 最 左边 的 字符 。 

2) 选择 CPU 地 址 。 利 用 Setup Menu 可 以 输入 CPU 的 网 络 地 址 ( CPU 的 默认 地 址 
是 2)。 可 以 用 图 11-43 所 示 的 步骤 改变 CPU 的 网 络 地 址 。 








动 镍 
2Z00 进入 Menu 
=" 


=E 
TD 200 进入 Menu 
By sÑ 
TD 200 下 卷 菜 单 选 择 
项 5 次 









MENU MODE: 














VIEYW MESSAGES 








TD 200 下 卷 欧 单 选 择 项 





SETLIP MODE: 5 次 


UD 298 ADDRESS 








TD 200 下 卷 Setup Menu | 让 一 
到 CPU 地 址 选择 项 








按 Enter 键 把 光标 移 到 | SETUP MODE: 
地 址 字段 。 用 1 或 #ËE ADDRESS 
显示 正确 的 地 址 
按 Enter 键 存储 
TD 200 的 新 地 垃 - 








按 Enter 键 把 光标 移 至 tb | 
直上 字段 FH t 或 4 键 显 示 || 
正确 的 地 上 — 
































图 11-42 改变 TD 200 网 络 地 址 的 步骤 图 11-43 改变 CPU 网 络 地 址 的 步骤 


注意 : 在 设置 CPU 的 网 络 地 址 过 程 中 的 任何 时 刻 按 Esc 键 ， 都 会 使 编辑 中 止 ， 并 
把 光标 返回 到 最 左边 的 字符 。 

(D 输入 参数 块 地 址 。 利 用 Setup 5 = 
Menu 可 以 在 CPU 中 选 定 一 个 存储 参数 | 上 “asar 
块 的 V 存储 单元 (或 到 参数 块 存储 单 | = 
元 的 偏 移 ) 。 参 数 块 默认 地 址 是 V0， 可 i e] 
以 输入 直到 V999 的 任何 地 址 。 

用 图 11-44 所 示 的 步骤 输入 参数 块 JD j oz re sew ven "[ 
的 V 存储 地 址 (或 参数 块 的 偏 移 地 S 


P.ARM ADDRESS 


jk Enter 键 把 光标 移 到 地 址 


SETUP MENU 





HE) ° We tN PARM ADDRESS 
注意 : 在 输 入 参 数 块 地 址 过 程 中 按 Enter 键 存储 参数 块 的 V 存 | SETUP MENU: 


储 器 地 址 








PARM ADDRESS 


的 任何 时 刻 按 Esc 键 ， 都 会 使 编辑 中 
止 ， 并 把 光标 返回 到 最 左边 的 字符 。 图 11-44 ”输入 参数 块 V 存储 地 址 的 步骤 
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@) 选择 波 特 率 。 利 用 Setup Menu 可 以 选择 TD 200 的 波 特 率 。 可 以 选择 9600bit/s 
(9. 6kbit/s) 或 19.2kbit/s。 用 图 11- 45 








所 示 的 步 又 输入 TD 200 的 波 特 率 。 | | =u 


I TD 260 ADDRESS 
KYPPPPPPEIP|I|UNU É| YY!YQRNR UU YUV!YE 


Ham. 在 设 定 波 特 率 过 程 中 的 任何 “站 到 == 


时 刻 按 Esc 键 ， 都 会 使 编辑 中 止 , 并 把 | ED —— 
光标 返回 到 最 左边 的 字符 。 | 


TD 200 TF Setup 
~ [EE Menu 至 |] 流 竺 座 选 
11. 5.4 TD 200 应 用 举例 Nee mitt. 


按 Enter 键 把 光标 移 到 波 |l 





SETUP MENL:: 


特 率 字段 用 + 或 1 键 更 ‖ 川 。 one 


用 TD 200 显示 PLC 的 一 条 具有 山大 上 En 二 
数据 的 消息 。 第 一 行 的 格式 为 “TEST sp mr 
C: 实际 测试 温度 ”， 第 二 行 的 格式 为 
“SETC， 设 定 温度 ”。 图 11-45 输入 TD 200 波 特 率 的 步 又 

为 了 更 便于 理解 ， 这 里 采用 STEP7- Micro/ WIN 中 文 菜单 编写 。 组 态 的 具体 步骤 
如 下 : 

1. 设 TD 200 组 态 

1) 启动 TD 200 向 导 , 在 STEP7 的 菜单 栏 上 单 击 “ 工 具 ” 按 钮 ， 选 中 TD 200 精灵 
(向 导 )。 

2) 在 “TD 200 设置 向 导 ” 对 话 框 中 选择 参数 块 的 数据 块 ， 选 择 “ 数 据 块 VB0”， 
如 图 11-46 所 示 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 

3) 在 打开 的 对 话 框 中 选择 语言 种 类 为 “英语 ”， 所 用 字符 组 为 “原始 TD 2007, 
如 图 11-47 所 示 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 
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图 11-46 选择 参数 块 的 数据 块 图 11-47 选择 语言 种 类 


4) 在 打开 的 对 话 框 中 选择 TOD 为 
“是 ”， 局 动 强迫 荣 单 为 “是 ”， 局 动 密码 
为 “ 否 ”， 如 图 11-48 所 示 ， 单 击 “ 下 一 
步 ”按钮 。 

5) 在 打开 的 对 话 框 中 选择 M 内 存 为 x 
“M0”， 更 新 速率 为 “尽快 ” ， 如 图 11-49 š Pe: 
所 示 ， 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 。 图 11-48 设置 TD 200 参数 

6) 在 打开 的 对 话 框 中 选择 消息 尺寸 为 “40 个 字符 ”， 消 息 数 为 “1 条 ”， 如 
图 11-50 所 示 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 
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图 11-49 ”选择 更 新 速率 图 11-50 ”选择 消息 参数 


7) 在 打开 的 对 话 柜 中 选择 参数 块 起 始 字 节 为 “VB0”， 局 动 标志 起 始 字 节 为 
“VB12”， 消 息 内 容 起 始 字 节 为 “VB40”， 如 图 11-51 所 示 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 

8) 在 打开 的 对 话 框 中 输入 消息 文本 “TEST C:” 和 “SET C:”， 如 图 11-52 所 示 ， 
单 击 “ 骨 入 数据 ”按钮 。 








Ñ | 
ge ， i ms: SaRbap2 P ER B. GRZE SPP SU labios EE qip 


。 局 动 标 志 电 好 季节 [2 -可 
5 1 Nee 4p 信息 肉 容 占用 话 经 子 节 。 几 须 定 义 全 明太 容 在 歼 贸 所 


仿生 内 容 起 姓 字 节 |40 ” 习 


< mo j 


图 11-51 ”选择 参数 块 图 11-52 输入 消息 文本 


9) 在 打开 的 对 话 框 中 选择 数据 格式 为 “ 字 ”， 显 示 格 式 为 “不 带 符 写 ”， 小 数 右 侧 
数位 为 “0”， 如 图 11-53 所 示 ， 单 击 “ 确 认 ” 按钮。 用 同样 方法 舱 入 为 一 个 数据 格式 ， 











但 不 要 忘记 各 数据 值 的 地 址 。 
10) 在 如 图 11-54 oR — 按钮 ，ID 200 设置 完毕 。 






ma 
LEEETETT 下 TT 
eTeTeT TI 风 岂 Í 

















人 | | | 
= 5 5 — 
图 11-53 ”选择 数据 格式 图 11-54 完成 对 TD 200 的 设置 


2. 对 TD 200 组 态 的 编程 osMo1 
程序 的 功能 是 : 把 第 一 个 骸 s. 
入 数据 VW556 传送 到 VW56 中 ， 
把 第 二 个 艇 入 数据 VW576 传送 











到 VW76 中 ,启动 使 能 位 上” eva RU 
VB12.7。 为 了 避免 TD 200 的 按 | 1 EN FN0— 
VW556 1 IN OUT - VW56 


键 (Fl ~ F7) 误 动 作 ， 可 以 把 
MB0 清 零 ， 其 编程 如 图 11- 55 
BS o 








图 11-55 TD 200 的 编程 (OB1) 
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11.6 技能 拓展 


做 一 做 : 养护 窗 中 温度 的 乒乓 控制 系统 设计 
11. 6.1 控制 要 求 


上 乒乓 控制 系统 由 于 控制 算法 简单 ， 被 控制 量 超 调 量 大 ， 一般 用 在 要 求 不 太 高 的 场 
合 ， 如 砌 块 生产 过 程 中 的 养护 工序 。 本 例子 中 被 控制 量 是 养护 窜 中 的 温度 ， 测 温 元 件 是 
PT100 热 敏 电阻 ， 测 量 范 围 0 ~ 200Y ,主要 考虑 全 自动 控制 过 程 的 设计 ， 由 TD 200 作 
为 控制 系统 的 显示 界面 。 

1. 工艺 过 程 

启动 按钮 按 下 以 后 系统 允许 运行 。 工 艺 流程 如 下 : 

首先 启动 电动 机 供 风 循环 热气 流 ， 开 启 进 气 阀门 供 热气 控 温 ; 经 过 一 定时 间 , 4 进 
入 恒温 控制 ,i, 约 10h, 恒温 控制 结束 ; 
恒温 控制 结束 后 ， 关 闭 进 气 阀门 和 给 风 
电动 机 ; 打开 排 气 阀门 排 气 约 is 时 间 ; 
排除 剩余 热气 后 ,停止 养护 ; 最 后 ， 按 
下 停止 按钮 ， 关 排 气 痪 ， 养 护 周期 结束 ， 
等 待产 品 出 窒 。 

联 锁 要 求 是 : 只 有 排 气 阀门 关闭 才 


















































恒温 控制 停止 加 温 
可 能 打开 进 气 阀门 ， 只 有 关闭 进 气 立 门 Fm mne 
才 可 能 打开 排 气 立 门 ， 如 图 11-56 所 示 。 — 
其 工艺 曲线 为 : th + t, = 10h; 图 11-56 养护 窗 温 度 控制 工艺 


t  =2h. 

2. 具体 控制 要 求 

按 下 启动 按钮 系统 运行 。 帘 内 温度 可 以 目 动 控制 。 控 制 温度 在 100%C ， 误 差 为 
+10% ; 按 下 急 保 按钮 禁止 各 和 罕 的 输出 ; 按 下 停止 按钮 系统 停止 运行 。 


11. 6.2 硬件 设计 


1. 机 型 选择 

本 系统 为 控制 一 个 养护 罕 。 在 养护 罕 控 制 中 ， 需 要 一 个 启动 按钮 、 一 个 停止 按钮 和 
一 个 急 停 按钮 ， 还 需要 一 个 测 温 输 入 点 (模拟 量 输 入 )、 一 个 进 气 电磁 内 (开关 量 )、 
一 个 排 气 电 磁 阅 (开关 量 ) 和 一 个 送 风 电动 机 (开关 量 )。 

测 温 输 入 点 检测 养护 窒 内 的 温度 。 进 气 电 磁 阀 的 开关 控制 通过 癌 养 护 窒 输入 菩 汽 流 
量 来 控制 养护 窒 内 的 温度 。 送 风电 动机 保持 窑 中 温度 分 布 的 均匀 性 。 排 气 电磁 阀 控 制 养 
护 窑 中 湿 气 的 流出 。 

一 个 养护 窑 需 要 3 个 开关 量 输入 、3 个 开关 量 输 出 和 1 个 模拟 量 输出 。 
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选 CPU 224 本 机 ， 具 有 14 点 开关 量 输入 和 10 点 开关 量 输出 ， 能 够 提供 给 扩展 单元 
5VDC 电流 能 力 为 660mA ， 能 够 满足 所 带 扩 展 单元 全 部 5VDC 电流 的 要 求 ， 且 所 带 的 扩 
展 模块 不 大 于 7 个。 

所 选 系统 由 一 个 CPU 224 本 机 和 一 块 模 拟 量 输入 /输出 模块 EM235 (4 路 模拟 量 输 
入 和 1 路 模拟 量 输出 ， 消 耗 5VDC 电流 为 10mA ) 组 成 。 整 个 系统 具有 开关 量 输 入 14 
点 ， 开 关 量 输出 10 点 ， 模 拟 量 输入 4 点 ,模拟 量 输出 1 点， 这 表明 便 件 系统 满足 全 部 
工艺 要 求 。 养 护 窗 温 度 控制 硬件 设计 如 图 11-57 所 示 。 


- PT100 
进 气 给 风 排 气 N A 二 
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图 11-57 养护 窑 温度 控制 硬件 设计 


2. TD 200 文本 显 器 

TD 200 文本 显 器 的 功能 是 显示 实 
测 温度 (test) 和 设 定 温 度 (set). 
整个 界面 共有 两 条 消息 ， 一 条 消息 占 
20 个 字符 ， 每 条 消息 中 都 能 有 一 个 数 
据 ， 如 图 11-58 所 示 。 

(1) 设置 TD 200 组 态 0 

1) 局 动 TD 200 设置 问 导 ,在 图 11-58 TD 200 文本 显 器 界面 图 
STEP7 的 菜单 条 上 单 击 “ 工 具 ” 按 
钮 ， 选 中 TD 200 精灵 (向 导 )。 

2) 在 “TD 200 设置 向 导 ” 对 话 框 中 选择 参数 块 的 数据 块 。 选 择 “VB0”， 单 击 
下 

3) 选择 语言 种 类 为 “英语 ”， 所 用 字符 组 为 “原始 TD 200”， 单 击 “ 下 一 步 ” 
按钮 。 

4) 选择 TOD 为 “是 ”， 启动 强迫 菜单 为 “是 ”， 启 动 密 人 码 为 “ 否 ”， 单 击 “ 下 一 
步 ” 按 钮 。 

5) 选择 M 内 存 为 “MB90”， 更 新 速率 为 “尽快 ”， 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 。 

6) 选择 消息 尺寸 为 “40 个 字符 ”， 消 息 数 为 “一 条 ”， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 

7) 选择 参数 块 起 始 字 节 为 “VB0”， 启 动 标志 起 始 字 节 为 “VB12”， 消 息 内 容 起 始 
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s 8 “VB407, 单 击 “下 一 步 ”按钮 。 

8) 输入 消息 文本 “test c:” 和 “set c:”,， 单 击 “ 舱 人 数据 ”按钮 。 

9) 选择 数据 格式 为 “ 字 ”， 显 示 格 式 为 “不 带 符 号 ”， 小 数 右 侧 数 位 为 “0”, É 
击 “ 确 认 ” 按 钮 。 

10) 用 同样 方法 能 和 人 另 一 个 数据 格式 ， 不 要 忘 了 各 数据 值 的 地 址 ， 最 后 在 对 话 框 
中 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 设 置 完 毕 。 

(2) 对 TD 200 组 态 的 编 ”Network 1 
程 程序 的 功能 是 : 把 第 一 个 
能 入 数据 VW556 传送 到 VW56 
中 ， 把 第 二 个 般 入 数据 VW576 
传送 到 VW76 中 。 启 动 使 能 位 
VB12.7， 为 了 避免 TD 200 的 按 
键 (Fl - F7) 误 动 作 ， 可 以 把 
MB30 清 零 。 其 中 VW556 和 
VW576 为 向 TD 200 P À. IJ 2⁄4 VW5S64IN OUTr- VW56 VW5764IN OUTFVW76 
据 ， 编 写 程序 如 图 11-59 所 示 。 图 11-59 TD 200 文本 显 器 的 编程 

(3) 内 存 变 量 分 配 表 根 
据 温 度 控制 系统 的 组 态 ， 做 出 养护 窑 温 度 控制 内 存 变量 分 配 表 ， 见 表 11-20。 

表 11-20 养护 窗 温 度 控 制 内 存 变 量 分 配 表 


SM0.0 


-一 


-MB30 








EN ENO — 




















模块 号 输入 变量 | 输出 变量 内 存 变量 信号 名 称 有 效 状态 说 明 
10.0 1 号 窑 启 动 上 升 沿 有 效 按钮 
I0. 1 1 号 罕 停 止 上 升 沿 有 效 “| 按钮 
10. 2 1 号 窑 复 位 上 升 沿 有 效 按钮 
Q0. 0 Ht C rB 0 RJ 1 有 效 电磁 内 
Q0.1 给 风电 动机 1 有 效 接触 器 
Q0. 2 HE CrB 08] 1 有 效 电磁 立 
CO 运行 计数 器 计数 值 计数 器 
M0.0 运行 标志 1 有 效 标志 寄存 器 
"P a MO.1 控 温标 志 1 有 效 慰 志 寄存 器 
M0. 2 排 气 标志 1 有 效 标志 寄存 器 
M0. 3 结束 标志 1 有 效 标志 寄存 需 
VW556 中 间 数 据 数据 数据 寄存 器 
VW576 中 间 数 据 数据 数据 寄存 器 
VW56 TD 200 数据 数据 数据 寄存 器 
VW76 TD 200 数据 数据 数据 寄存 器 
VD104 温度 设 定 值 数据 数据 寄存 器 
VD108 中 间 数 据 数据 数据 寄存 器 
VD112 中 间 数 据 数据 数据 寄存 器 
a yD | > e _ 




















. 480 . 德国 西门 子 S7-200 版 PLC 技术 与 应 用 理 实 一 体 化 教程 





11. 6.3 程序 设计 


1. 设计 思路 

实际 上 一 个 养护 系统 可 能 包含 多 个 养护 窗 。 本 系统 用 一 台 PLC 控制 一 个 养护 窗 的 
养护 过 程 。 根 据 养 护 工 艺 可 以 把 养护 过 程 分 成 两 步 。 第 一 步 是 加 热 控 温 阶 段 。 这 一 步 的 
任务 是 通风 、 送 气 和 控 温 。 第 二 步 是 排 气 、 降 温 阶段 。 每 个 养护 窗 由 一 个 热 敏 电阻 检测 
窑 内 温度 ， 由 一 个 进 气 电磁 阀 周 期 闭合 与 断 开 来 控制 进 气 量 ， 调 节 窒 内 温度 。 通 风 徘 一 
人 台 进 风机 完成 ， 排 气 由 一 台风 机 完成 ， 流 程 如 图 11-60 所 示 。 

2. 乒乓 控制 算法 

乒乓 控制 算法 的 基本 思想 是 在 温度 设 定 值 的 允许 范围 内 给 实际 温度 变化 设置 一 个 下 
限 和 一 个 上 限 。 本 设计 所 采用 的 乒乓 控制 算法 如 图 11-61 所 示 。 


PLC 运 行 





























图 11-60 养护 窗 的 控制 流程 图 11-61 养护 罕 的 乒乓 控制 算法 





当 养 护 宪 内 的 实际 温度 低 于 温度 给 定 曲 线 的 下 限 工 时 ，PLC 的 输出 端 Q 为 ON 状 
仿 ， 这 样 使 供 气 电磁 阀 打 开 ， 过热 芍 汽 进入 养护 窗 内 ,使 养护 窗 内 温度 上 升 ， 向 标准 值 
S 徘 近 。 

当 养 护 客 内 的 实际 温度 高 于 温度 给 定 曲线 的 上 限 H J, PLC 的 输出 端 Q 为 OFF 状 
态 ， 这 样 使 供 气 电磁 阀 关 闭 ， 过 热 获 汽 集 止 进入 养护 罕 内 ， 使 养护 罕 内 温度 下 降 ， 向 标 
准 值 S 靠近 。 

实际 温度 的 采集 是 由 EM231 模块 实现 的 。 过 热 蒸汽 管道 的 打开 和 关闭 是 由 输出 模 
块 实现 的 。 

3. 乒乓 控制 的 控制 程序 OB1 及 其 说 明 

乒乓 控制 的 控制 程序 OB1 如 图 11-62 所 示 。 

图 11-62 中 的 “Network1” 利 用 PLC 上 电 首 次 扫描 标志 SMO0. 1 调用 为 乒乓 控制 的 控 
制程 序 赋 初 值 子 程序 SBRO， 启 动 TD 200 使 能 位 。 

“ Network2” 的 功能 是 当 按 下 启动 按钮 时 ， 使 运行 标志 M0.0 置 1。 
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“Network3” 的 功能 是 启动 运行 计数 器 。SM0.4 是 “分 ”脉冲 ，C0 的 值 达 到 600 表 
示 运 行 达到 10h ( 控 温 时 间 ); C0 的 值 | Newotk 1 调 丘 乓 控制 子 程序 ,启动 TD200 使 能 位 
达到 720 表示 运行 达到 12h (整体 运行 
时 间 )。 由 图 11-62 中 可 以 看 出 ， 只 有 上 
电 或 按 下 复位 按钮 才能 使 计数 器 再 启动 。 L 
“Network4” 的 功能 是 根据 运行 时 间 0JN_oUTHMB90 
来 设置 系统 运行 阶段 标志 。M0. 1 为 控 温 ”|Nework2 设置 系统 启动 标志 


























流程 标志 ，M0.2 S EC K E kR k, L O L C 
M0. 3 为 结束 标志 。 最 后 调用 乒乓 控制 的 >| 
控制 子 程序 SBR1。 E: 
“Network5” 的 功能 是 停止 处 理 。 Ce 
“Network6” 的 功能 是 将 检测 的 温度 站 || CU cm 
值 和 设 定 的 温度 值 传送 到 指定 的 数据 区 U. 
VW556 和 VW576。 | "= 





“Network7” 的 功能 是 将 检测 的 温度 
Network 4 设置 运行 各 个 阶段 标志 ( 温 控 、 排 气 结束 ) 


值 和 设 定 的 温度 值 转换 成 单位 为 “ 度 ” | wo ca wm mi 








的 数据 送 入 指定 的 ID 200 数据 区 VW56 站 Fa 人) 
1033770. P s = 
本 系统 测 温 元 件 的 测 温 范围 为 0 ~ 50 0 
200% 。 温 度 变 送 器 可 以 把 测 得 的 温度 转 — = 
换 成 4 ~ 20mA 的 电流 。EM235 可 以 把 u s 
0 ~20mA 电流 转换 成 12 位 二 进 制 数 ， 存 


Network 5 停止 处 理 
于 AIW0 的 第 3 ~14 位 。 把 AIW0 的 数据 | M3 Qo 



























(DO) 转换 成 单位 为 “ 度 ” (D1) 的 数 [> 
据 算法 为 : 
D1 = (DO _ 6553 ) Z131 x + 5 S S t 
4. 乒乓 控制 的 控制 程序 SBR0 及 其 | 
说 明 IN OUTLV%W556 
乒乓 控制 的 控制 程序 SBRO 如 
图 11-63 所 示 ，SM0. 0 是 常 开 继 电器 。 ACO|IN OUT|VW576 


Network1 第 1 个 分 支 的 功能 是 把 设 SM0.0 
定 值 (温度 为 100C) 3⁄8 3 6 l 
EM235 的 数字 量 进 行 比较 的 值 ， 并 将 其 
送 到 乒乓 控制 的 参数 中 (VD104 ) 。 其 算 
法 正好 是 上 面 算法 的 反 运 算 。 人 

Network1 第 2 个 分 支 的 功能 是 送 乒 ` kaso 
乓 控制 的 下 限 参 数 VD108 (这 里 为 图 11-62 控制 程序 1 












VW556 


DIV I 

EN ENO 

INI OUTHVW56 
W#+131-|IN2 
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90%C ) 。 

Networkl 第 3 个 分 支 的 功能 
送 乒 乓 控制 的 上 限 参 数 VD112 ( 
Hi >J 100 C ) 。 

Network1 第 4 个 和 第 5 个 分 支 
的 功能 是 设置 250ms 的 定时 中 断 。 
把 250 š À SMB34 中 ， 表 示 定 时 中 
Br By fa] la] i 2 230ms。 中 断 连 接 
指令 把 中 断 程序 0 (INTO) 和 中 断 
事件 10 (EVNT10) 连接 ， 表 示 设 
置 的 是 定时 中 断 且 中 断 服务 程序 在 
INTO 中 。 

Networkl 最 后 1 个 分 支 功 能 是 
开 中 断 ( 即 允许 中 断 )。 

5. 乒乓 控制 的 控制 程序 SBR1 
及 其 说 明 

乒乓 控制 的 控制 程序 SBR1 如 
图 11-64 所 示 ， 该 子 程序 有 以 下 3 


是 Network 1 传送 乒乓 控制 参数 ,启动 定时 中 断 
SM0.0 
这 | | 















ADD R 


EN ENO—— 


DW#100.01IN1 OUTrVD104 DW#6552.01IN1 OUT[ VD104 
DW#131.01 VD1041IN2 











ADD R 


EN ENO — 


VD108 DW#6552.0 JINI OUTHVD108 


MUL R 
EN ENO 





DW#90.04INI OUT 
DW#131.01 


ADD R 


EN ENO—— 


VD112 DW#6552.0 INI OUT[ VD112 





DW#100.04JIN1I OUT 
DW#131.01 








INT 01 
B#10 | 








ENI ) 


图 11-63 ”控制 程序 2 (SBRO ) 











一 是 运行 的 第 一 阶段 (M0.1 =1) ， 开 风机 〈Q0.1=1)。 
二 是 运行 的 第 二 阶段 (M0.2 =1)， 排 气 (Q0.2 =1) 。 
三 是 运行 的 结束 阶段 (M0. 3 =1) ， 关 闭 所 有 输出 | Network 1 ee 
(Q0.0、Q0.1 和 00.2 复位 )。 sy — Z 
“Network1” 的 功能 是 在 第 一 阶段 (MO.1=1 即 控 | 、，， Bf 
温 阶 段 )， 排 气 电 磁 阀 关闭 时 ,打开 风 机 ， 使 窗 内 温 M0.2 Q0.1 Q0.2 
度 分 布 比较 均匀 。 一 J 
“Network2” 的 功能 是 在 第 二 阶段 (M0.2=1 即 排 Q0.0 
气 阶段 ) ， 进 风机 关闭 时 ， 打 开 排 气 电磁 阀 ， 使 窖 内 ` 
湿度 比较 大 的 气体 排除 。 S o 
“Network3” 的 功能 是 在 第 三 阶段 (M0.3 =1 即 结 ” 上 六 一 —— ( R ) 
束 阶 段 ) ， 关 闭 输出 。 
6. 乒乓 控制 的 控制 程序 INT0 及 其 说 明 图 11-64 控制 程序 3 (SBRI ) 


乒乓 控制 的 控制 程序 INTO 如 图 11-65 所 示 。 

“Network1” 的 功能 是 读 取 测量 值 并 传送 到 VD100。 

“Network2” 的 功能 是 执行 乒乓 控制 。 当 测量 值 低 于 设 定 值 的 下 限时 ， 打 开 供 气 电 
人 磁 立 加 热 ; 当 测 量 值 高 于 设 定 值 的 上 限时 ， 关 闭 供 气 电磁 立 停 止 加 热 ， 从 而 使 温度 保持 
在 设 定 的 范围 内 。 
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Network 1 采集 温度 W 并 送 到 参数 表 


SM0.0 MOV_W MOV_W 
| | EN ENO EN ENO—— 
AIW0 IN OUT[VW120 V#H IN _OUT-VW100 


DI R 
EN ENO 
VD1004IN OUT[vD100 


Network 2 M0.1=1 , 乒乓 控制 输出 
M0.1 VD100 Q0.0 

















图 11-65 乒乓 控制 的 控制 程序 4 (INTO) 
11. 6.4 评价 标准 


本 标准 按照 人 力 资 源 和 社会 保障 部 技能 考核 要 求 制 定 ， 满 分 100 分 ， 操作 时 间 
90min。 每 超过 Smin 扣 10 分 。 养 护 宕 中 温度 的 兵 乓 控制 系统 设计 技能 操作 评价 表 
见 表 11-21 。 


表 11-21 养护 窗 中 温度 乒乓 控制 系统 设计 技能 操作 评价 表 























序号 | 主要 内 容 考核 要 求 评分 标准 配 分 | 扣 分 | 得 分 
所 路 | 1 选择 A-D、D-A 模块 1. 模块 选择 不 对 ， 每 处 扣 2 分 
ee 2. 选择 电气 器 件 2. 电气 器 件 选择 不 对 ， 每 处 扣 2 分 | 10 
本 3. 画 出 实验 接线 图 3. 实验 接线 图 错误 ， 每 处 扣 2 分 

1. 梯形 图 表达 不 正确 或 画 法 不 规范 ， 
L. 根据 工艺 要 求 ， 设 计 梯形 | 每 处 扣 5 分 
程序 设 | 图 和 语句 表 程 序 2. 不 能 熟练 操作 PLC 键盘 输入 指 | :0 
计 及 录入 | 2. 熟练 操作 PLC 键盘 ， 正 确 | 令 ， 扣 10 分 
将 所 编程 序 传 送 到 PLC 3. 不 能 熟练 将 程序 下 载 到 PLC， 扣 5 
分 
1. 布线 不 符合 要 求 ， 每 根 扣 2 分 
和 线 | 按 工艺 要 求 用 导线 将 输入 输 | 2. 接点 不 符合 要 求 ， 每 点 扣 2 分 
3 | Ty | 出 元 器件 连接 起 来 (采用 线 | 3. 损伤 导线 绝缘 ,每 根 扣 5 分 20 
2 槽 、 软 线 连接 ) 4. 漏 套 或 错 套 编码 套 管 ， 每 个 扣 
1 分 
SW 、、， | l. 一 次 试验 不 成 功 扣 10 分 
运 行 | 按 被 控 设备 的 动作 要 求 进行 ns 
4 调试 调试 ， 达 到 设计 要 求 2. 不 能 进行 程序 调试 扣 1~10 分 30 
s s 3. 不 能 达到 控制 要 求 扣 1 ~ 10 分 
安 全 | 1. 养 成 良好 的 安全 意识 CO 
8 JH 10 分 1 
` | 规范 2 注意 操作 规程 违反 操作 规程 扣 10 分 Ó 
6 合计 
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11.7 思维 拓展 与 实例 


11.7.1 养护 窗 的 PWM 控制 系统 设计 


1. 控制 任务 要 求 

用 PLC 采用 PWM 控制 算法 对 加 热 炉 进行 恒温 控制 。PWM 控制 的 硬件 环境 与 11.6 
节 中 乒乓 控制 是 一 样 的 ， 控 制 过 程 的 要 求 也 基本 相同 。 其 区 别 仅 在 于 人 机 界面 要 使 用 
PC 机 (PC 机 采用 VB 程序 设计 ) ， 输 出 量 是 宽度 可 调 的 脉冲 。 

2. 知识 平台 : VB 高 级 语言 用 于 人 机 界面 设计 

人 机 界面 的 设计 除了 由 PLC 供应 商 提供 的 成 套 设 备 ， 如 S7-200 的 TD 200 和 S7-300 
的 WINCC 等 ， 还 可 以 使 用 高 级 语言 有 针对 性 地 设计 ， 如 应 用 VB、VC 和 C 语言 对 具体 
控制 系统 进行 设计 的 人 机 界面 也 很 多 。 

(1) 人 机 界面 设计 的 基本 要 求 人 机 界面 整体 设计 的 基本 要 求 有 如 下 几 个 方面 : 

1) 整体 界面 设计 。 整 体 界面 的 设计 要 求 功能 比较 全 面 ,布局 清晰 合理 ,重点 突 
出 ， 操 作 方 便 。 此 外 ， 还 要 考虑 到 系统 控制 的 可 徘 性 和 安全 性 。 

2) 消息 文本 设计 。 消 息 文本 界面 的 设计 要 满足 要 求 ， 文 字 清 晰 显著 ,颜色 搭配 合 
理 。 此 外 ,还 要 考虑 到 文本 的 准确 性 和 实时 性 。 

J 数据 文本 设计 。 数 据 文本 界面 的 设计 要 满足 要 求 ， 数 据 清晰 显著 ,颜色 搭配 合 
理 。 此 外 ， 也 要 考虑 到 数据 的 准确 性 和 实时 性 。 

@ 动态 画面 设计 。 动 态 画面 的 设计 要 求 画 面 清 晰 显著 ， 颜 色 搭 配合 理 。 此 外 ， 也 
要 考虑 到 画面 的 准确 性 、 实 时 性 、 富 于 动感 、 形 象 和 通 真 。 

@ 通信 设计 。 从 人 机 界面 的 整体 设计 到 各 个 局 部 设计 的 要 求 可 以 看 出 ， 人 机 界面 
的 消息 、 数 据 和 动画 都 要 求 具 有 准确 、 可 徘 和 快速 的 特点 ， 这 就 意味 着 人 机 界面 〈 通 
信 中 的 主 站 ) 和 PLC 的 CPU 通信 的 无 误 性 和 快速 性 至 关 重 要 。 

应 用 VB、VC 和 C 等 高 级 语言 都 可 以 方便 快捷 地 解决 人 机 界面 设计 中 的 问题 。 

(2) VB 概述 

1) VB 特点 。VB 是 用 可 视 化 Basic 语言 来 进行 应 用 程序 的 开发 。 面 回 对 象 的 设计 思 
想 、 事 件 驱 动 的 编程 机 制 、 可 视 化 和 事件 驱动 是 VB 的 精 骨 。 

2) VB 功能 。VB 的 主要 功能 如 下 : 

J 创建 用 户 界面 。 通 过 VB 可 以 建立 多 种 用 户 界面 ， 如 文档 界面 、 数 据 库 管理 界面 
和 工业 控制 界面 等 。 

Q 数据 库 处 理 。 通 过 VB 提供 的 数据 访问 控件 或 数据 访问 对 象 ， 可 以 很 方便 地 实现 
对 JET 数据 库 、ISAM 数据 库 以 及 ODBC 等 数据 库 的 访问 。 

(3 程序 开发 。VB 通过 自己 的 控件 和 数据 人 处理 功 能 ， 可 以 很 方便 地 编制 一 些 现场 控 
制 的 应 用 程序 和 办 公 目 动 化 的 管理 程序 ， 完 成 过 程控 制 和 系统 管理 程序 的 开发 。 

(4 多 媒 体 程序 设计 。 通 过 VB 提供 的 控件 ， 可 以 对 电脑 中 的 多 媒体 设备 进行 控制 ， 
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从 而 实现 多 媒体 功能 。 

3) VB 的 主要 控件 

(D 界面 设计 的 部 分 控件 窗 体 。 窗 体 是 控件 的 载体 ， 人 机 交互 的 界面 。 在 人 机 界面 
设计 中 ， 一 个 窗 体 就 可 以 是 一 个 人 机 界面 。 如 果 和 需要 多 个 画面 ， 则 可 以 由 多 重 窗 体 构 
成 。 窗 体 的 名 称 为 Formx， 其 中 x 为 窗 体 的 编号 。 

a) 图 像 控 件 。 图 像 控 件 的 功能 是 装 和 人 图像， 可 以 装 入 bmp、ico、jpg 和 gif 等 类 型 
的 图 像 。 在 人 机 界面 设计 中 ， 图 像 控 件 可 以 是 一 个 人 机 界面 的 插图 或 一 个 人 机 界面 的 动 
态 图 像 。 如 果 需 要 多 个 图 像 ， 可 以 使 用 多 个 图 像 控 件 。 图 像框 的 名 称 为 Imagex， 其 中 x 
为 图 像框 控件 的 编号 。 把 C 盘 WINNT 目录 下 的 图 片 kP2008-1. bmp 装 入 Imagel ， 可 以 由 
下 面 的 VB 语句 实现 : Imagel. Picture = Load picture ( “e; \WINNT \kp2008-1. bmp”) 。 

b) 图 片 框 控件 。 图 片 框 控件 (Picture Box) 除 具 有 图 像 控 件 (Image Box) 的 全 部 
功能 之 外 ， 还 可 以 被 理解 为 图 片 框 是 窗 体 中 的 窗 体 ， 它 可 以 接收 其 他 控件 ， 用 以 制作 工 
有 具 条 和 工具 箱 。 图 片 框 的 名 称 为 Picturex， 其 中 x 为 图 片 框 控件 的 编号 。 

c) 命令 按钮 控件 。 命 令 按钮 控件 用 于 激活 某 一 命令 。 在 人 机 界面 设计 中 ， 命 令 按 
钮 控件 可 以 是 界面 的 启动 按钮 和 控制 开关 。 一 个 人 机 界面 如 果 和 需要 多 个 命令 按钮 ， 可 以 使 
用 多 个 命令 按钮 控件 。 命令 按钮 控件 的 名 称 为 Commandx， 其 中 x 为 命令 按钮 控件 的 编号 。 

@ 文本 设计 部 分 控件 

a) 标签 控件 。 标 签 控 件 用 于 显示 某 种 注释 信息 和 某 些 数据 结果 。 在 人 机 界面 设计 
中 ， 标 签 控件 可 以 显示 界面 的 消息 和 数据 。 一 个 人 机 界面 如 果 需 要 多 个 消息 和 数据 ， 可 
以 使 用 多 个 标签 控件 。 标 签 控 件 的 名 称 为 Labelx， 其 中 x 为 标签 控件 的 编号 。 

b) 文本 框 控件 。 文 本 框 控件 可 以 用 来 显示 某 种 注释 信息 和 某 些 数据 结果 ， 也 可 以 
用 来 输入 文本 信息 和 某 些 数据 。 在 人 机 界面 设计 中 ， 文 本 框 控件 可 以 显示 界面 的 消息 和 
数据 ， 也 可 以 向 PLC 输入 命令 和 数据 。 一 个 人 机 界面 如 果 需 要 输入 和 输出 多 个 消息 和 数 
据 ， 可 以 使 用 多 个 文本 框 控件 。 文 本 框 控件 的 名 称 为 Textx， 其 中 x 为 文本 框 控件 的 编号 。 

@ 动画 设计 部 分 控件 和 方法 

a) 定时 需 探 件 。 定 时 需 探 件 可 以 引发 
定时 中 断 事 件 〈Timer) ， 实 现 定 时 执行 代 
码 ， 它 的 图 标 如 图 11-66 所 示 。 在 动态 画面  —  - 
设计 中 ， 定 时 器 控件 往往 起 到 对 动态 图 片 
的 控制 作用 。 如 果 人 机 界面 的 动态 画面 设 O O C O l l l 
计 中 需要 多 个 定时 执行 代码 ， 可 以 使 用 多 
个 定时 需 控 件 。 

定时 需 探 件 的 名 称 为 Timerx， 其 中 x 为 定时 需 探 件 的 编号 。 定 时 器 控件 的 定时 间隔 
由 Interval 属性 设置 (单位 ms), ， 定 时 需 探 件 的 使 能 由 Interval 属性 设置 (数值 为 True 
或 False) 。 

定时 需 探 件 的 定时 中 断 事 件 为 Timer 事件 。 需 要 受 定时 控制 的 程序 可 以 写 在 中 断 事 
件 Timer 引发 的 中 断 服务 程序 中 。 

















w Fcorevyt ] 











图 11-66 ”定时 需 控 件 
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b) Cls 方法 。Cls 方法 的 功能 是 清除 Form 和 PictureBox 生成 的 网 像 或 文本 。 在 人 机 
界面 设计 中 ， 它 可 以 用 来 清除 屏幕 上 的 曲线 和 图 像 。 

Cls 方法 的 格式 是 : [对 象 . ] Cls 

c) Pset 方法 。Pset 方法 的 功能 是 在 窗 体 和 图 片 (图 像 ) 框 内 画 上 指定 颜色 的 点 。 
在 人 机 界面 设计 中 ， 它 可 以 用 来 绘制 各 种 曲线 。 

Pset 方法 的 格式 是 : [对 象 . ] Pset (x, y), ，[ color] 

其 中 ，(x，y) 为 点 的 坐标 ，Color 为 指定 的 颜色 。 

d) Paintpicture 方法 。Paintpicture 方法 的 功能 是 在 Form 和 PictureBox 或 打印 机 上 绘 
制图 形 文件 。 

Paintpicture 方法 的 格式 是 : [对象 . ] Paintpicture EJE Z, xl, yl, | Widthl |, 
[ Height| | 

其 中 ,xl 和 yl 为 目标 坐标 参数 ， 
widthl，Height 为 目标 图 形 尺寸 参数 。 AN x 

[ 例 11-1] 在 窗 体 Forml 的 图 片 框 ee 
Picturel 中 画 一 条 正弦 曲线 。 其 中 ， 
start 按钮 (Commandl ) 为 启动 按钮 ， 
end 按钮 (Command2) 为 结束 按钮 ， 
如 图 11-67 所 示 。 











图 11-67 用 Pset 方 法 绘制 曲线 


















































Dim x,y “声明 变量 

Private Sub Form_Load () 进入 对 窗 体 初始 化 程序 
Picturel .ScaleMode = 0 选用 自 定 义 坐 标 刻 度 
Picturel.ScaleHeight =400 

Picturel.Scalewidch =800 

Picturel .AutoRedraw = True 设 为 持久 位 图 形式 
Timer1 .Interval =100 ' 定 时 时 间 设 定 100ms 
Timerl1 .Enabled =False “定时 器 不 使 能 

End Sub ' AJ 25 

Private Sub Commandl_ Click () ' 单 击 start 按钮 启动 程序 
Timerl .Enabled =True 定时 器 使 能 

End Sub 

Private Sub Command2 Click () ' 单 击 end 按钮 结束 程序 
End 结束 程序 运行 

End Sub ' 子 程序 结束 

Private Sub Timerl Timer () 进入 定时 中 断 服 务 程序 
x=x+1l:y=200 x* Sin((3.14/A80) *x) +200 ' 修改 画 点 的 坐标 值 
Picturel .PSet (x,y),RGB (255,0,0) 定时 在 坐标 点 上 画 红 色 点 





If x>800 Then x =0; Picturel.Cls ' 如果 横 坐 标 值 大 于 800 重新 画 点 
End Sub ' 子 程序 结束 
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@@ 界面 设计 的 通信 控件 。 通 信 控 件 的 名 称 为 Mscommx， 其 中 x 为 通信 控件 的 编号 。 
通信 控件 的 功能 是 利用 串 行 口 实现 串 行 = 
通信 。 在 人 机 界面 设计 中 ， 通 信 控 件 可 
以 实现 PC 机 和 PLC 的 数据 传送 和 介 令 “| í 
的 传送 任务 。 它 的 图 标 如 图 11-68 所 示 。 QI 

通信 控件 可 以 设置 通信 中 的 全 部 会  .，  . ) 
数 ， 如 通信 口 (Commport)、 通 信人 参数 
(Settings ) 、 通 信 口 使 能 (PortOpen)、 从 
缓冲 区 读 取 数 据 (Input) 、 向 缓冲 区 写 入 数据 〈Output) 、 输 入 缓冲 区 计数 器 (InBuffer- 
count) 和 输出 缓冲 区 记 数 器 (OutBufferCount) 等 。 

当 缓 冲 区 有 数据 时 ， 通 信 控 件 可 以 引发 中 断 事 件 ( OnComm) 。 

[ 例 11-2] 在 窗 体 Forml 安装 了 通信 控件 MSComml 和 定时 器 控件 Timel ， 如 
图 11-68 所 示 。 试 用 VB 编写 向 PLC 发 送 数据 “1234”， 并 接收 从 PLC 返回 的 数据 的 程 
Jy, 并 把 返回 数据 存 人 共有 变量 ad1$ 中 。 

设 定 计时 器 控件 Timerl 在 100ms 中 发 生 一 次 中 断 发 送 和 接收 数据 。 








图 11-68 通信 控件 




































































Public adl $, dx1 Š , adl1 Š 声明 变量 

Private Sub Form Load () 进入 对 窗 体 初始 化 程序 

Timerl.Enabled = True 定时 器 使 能 

Timerl.Interval =100 定时 时 间 设 定 100ms 

MSComml .CommPort =2 ' 设 置 通信 口 为 COM2 

MSComm] .Settings = "9600,n,8,1" ' 设 置 9600 波 特 、 无 校 验 、 数 据 为 8 位 、 停 止 位 1 位 等 
参数 

If MSComml .PortOpen = True Then MSComm1 .PortOpen =_False "关闭 通信 口 

End Sub ' 子 程序 结束 

Private Sub Timerl_Timer () 进入 定时 通信 处 理子 程序 

MSComm1 .PortOpen = True ' 打 开通 信 口 

adl $ ="1234" 发 送 的 数据 

MSComml .Output = "#02"+adls +Chrs (13) “数据 从 通信 口 发 出 

Do While MSComml .InBufferCount <8 “等待 接 收 返回 的 数据 

DoEvents 等 待 

Loop 数据 不 全 返回 等 待 接收 

dx1 $ =MSComml .Input 接收 返回 的 数据 

dl MIOSIORL S 3 B) 数据 的 处 理 

MSComml .PortOpen = False “关闭 通信 口 

End Sub 子 程 序 结 


(3) VB 用 于 人 机 界面 设计 举例 
1) PC 机 与 S7-200 通信 及 功能 。 设 计 一 个 如 图 11-69 所 示 的 人 机 界面 ， 对 界面 的 要 
求 为 : 单 击 “ 通 信 开 始 ” 按 钮 ，PC 机 将 Textl 所 显示 的 数据 通过 PC 机 的 COMI1 口 发 送 
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出 去 。 通 过 PC 机 和 S7-200 之 间 的 通信 电缆 (485 总 线 ) 将 数据 送 到 S7-200 的 自由 口 
0。 在 S7-200 收 到 数据 后 ，S7-200 首先 把 收 到 的 数据 保存 ， 然 后 再 从 存储 器 中 把 这 些 数 
据 取 出 ， 并 从 自由 口 发 送 到 PC 机 。PC 
机 收 到 S7-200 返回 的 数据 后 ， 把 数据 在 
Text2 上 显示 。 0 aas 有 

2) PC 机 的 VB 程序 设计 

QOD VB 的 窗 体 设计 。 根 据 要 求 ， 窗 体 D 
设计 如 图 11-69 所 示 ， 应 插入 如 下 控件 :eap | 

a) 标签 控件 Labell 。 显 示 “ 微 机 发 下 — ane | ama | wan | 
送 命令 到 PLC”， 由 Labell 的 Caption 属 
性 实现 。 

b) 标签 控件 Label2。 显 示 “ 微 机 接收 PLC 的 数据 ”， 由 Label2 的 Caption 属性 
实现 。 

e) 文本 控件 Textl 。 输 入 向 PLC 发 送 的 数据 ， 由 Textl 的 Text 属性 实现 

d) 文本 控件 Text2。 输 出 由 PLC 返回 的 数据 ， 由 Text 的 Text 属性 实现 

e) 按钮 控件 Commandl 。 执 行 开 始 通信 命令 。 

f) 按钮 控件 Command2 。 执 行 清除 文本 命令 。 

g) 按钮 控件 Command3 。 执 行 结束 通信 命令 。 

h) 定时 器 控件 Timerl 。 执 行 定时 中 断 任务 。 

i) 通信 控件 MSComml 。 执 行 通信 任务 。 





图 11-69 人 机 界面 及 VB 窗 体 中 的 控件 






































@ VB 的 程序 设计 如 下 : 
Dimas,bs,N “声明 模块 级 变量 
Private Sub Form Load () 进入 窗 体 初始 化 子 程序 
Forml.WindowState =2 “设置 窗口 的 状态 为 最 大 化 
MSComml .CommPort =1 ' 设 置 通信 口 为 COM1 
MSComm] .Settings = "9600,n,8,1" ' 设 置 9600 波 特 、 无 校 验 、 数 据 为 8 位 、 停 止 位 1 位 等 参数 
If MSComml .PortOpen = True Then MSComm1 .PortOpen = False ' 关 闭 通信 口 
Private Sub Commandl _ Click () “进入 单 击 按钮 (开始 通信 ) 子 程序 
MSComm1 .PortOpen = True " 打开 通信 口 
Timerl.Enabled =True 定时 器 使 能 
End Sub 子 程序 结 
Private Sub Commandq2 Click () 进入 单 击 按钮 2 (清除 文本 ) 子 程序 
Text1 .Text = "" 清文 本 1 
Text2 .Text = "" 清文 本 2 
End Sub ' AJ 25 
Private Sub Command3_ Click () "进入 单 击 按钮 3 (结束 通信 ) 子 程序 
MSComml .PortOpen = False “关闭 通信 和 口 


Unload Me ' TEJ ZE @3 [K 
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End Sub ' 子 程序 结束 

Private Sub Timerl Timer () “进入 定时 通信 处 理子 程序 

If N =False Then "标志 字 N = False 为 发 送 条 件 
Else 

Fri] TE 

Timerl.Interval =1000 ' 定 时 时 间 设 定 1s 

Timerl .Enabled =False 定时 器 不 使 能 

Textl Text = ww 清文 本 1 

时 名 KEE = w 清文 本 2 

N= False "设置 标志 字 N = False 

End Sub ' 子 程序 结束 

as =Textl.Text +Chrs (10) +Chrs (13) ' a$ 为 带 结 束 符 的 要 发 送 的 数据 
MSComml .Output =a Š ' 发送 数据 

End If 

If N=True Then ' 标 志 字 N = True 为 接收 条 件 
Do While MSComml .InBufferCount <6 ' 等 待 接收 返回 的 数据 

Loop 

bs =MSComml .Input “接收 数据 

Text2 .Text =Text2 .Text +DS 返回 的 数据 在 文本 2 上 连续 显示 
End If 

(= Not N 标志 字 N JU 

End Sub ' 子 程序 结束 


3) PLC 的 通信 程序 设计 

Q) PLC 的 程序 结构 。PLC 的 程序 由 主 程序 OB1 、 中 断 程序 INTO. INTI 和 INT2 组 成 。 

@ PLC 的 程序 设计 

a) 0OB1 程序 设计 及 说 明 。 图 11-70 中 的 “Networkl” 程序 说 明 : 

框图 1 的 作用 是 初始 化 , 由 SM0. 1 启动 。 初 始 化 设 定 通信 参数 为 自由 口 0， 速 率 为 
0600bit/s ( B#9 送 SMB30 ) 。 

框图 2 的 作用 是 接收 控制 ， 为 允许 接收 (B#16#BO 送 SMB87 ) 。 

框图 3 的 作用 是 给 出 结束 符 “A” (十进制 的 10 即 B#1680A 送 SMB89 ) 。 

框图 4 的 作用 是 给 出 最 大 字符 数 为 100 ( B#100 送 SMB94 ) 。 

框图 5、6 的 作用 是 给 出 中 断 控制 。 设 置 INTO 为 端口 0 接收 信息 完成 (事件 23 ) 
中 断 入 口 ， 设 置 INT2 为 端口 0 发 送 字 符 (事件 9) 中 断 入 口 。 

框图 7 的 作用 是 允许 中 断 (ENI)。 

框图 8 的 作用 是 自由 口 0 开始 等 待 接收 数据 (RCV)， 接收 到 的 数据 被 放 到 从 
VB199 开始 的 单元 等 。 

图 11-70 中 的 “Network 2” 程 序 说 明 

框图 1 的 作用 是 设 定 发 送 6 个 字符 (B#6 送 VB299 ) 。 

框图 2 和 3 的 作用 是 指出 发 送 数据 源 地 址 为 VD200 和 VD204， 发 送 区 地 址 为 
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VD299 ~ VD304 。 

b) INTO 程序 设计 及 说 明 。 图 11-71 中 的 “Network1” 程 序 说 明 : 

收 到 结束 符 (SMB86 = B#16#20) ， 定 时 中 断 0 的 中 断 时 间 设 为 10ms (B#10 送 
SMB34) ,设置 INT1 为 定时 中 断 0 的 中 断 入 口 ， 中 断 返 回 。 

没有 收 到 结束 符 (SMB86 关 B#H6#20) ， 继 续 接收 数据 (RCV) 。 

e) INTI 程序 设计 及 说 明 。 图 11-72 中 的 “Network1” 程 序 说 明 : 定时 中 断 0 的 中 
断 时 间 到 ， 断 开 定 时 中 断 0。 自 由 口 0 从 VB299 的 数据 区 开始 发 送 数据 到 PC BL, 


Network 1 
SM0.1 





SMB30 





SMB87 





SMB89 Network 1 
SMB86 









MOV B 

EN ENO 
10 4IN OUT] SMB34 
SMB94 





图 11-71 S7-200 INTO 中 的 程序 














Network 2 
SM0.0 
| | Network 1 G 
SM0.0 DTCH 
— EN ENO — 
104 EVNT 
XMT 
EN ENO——a 
VB2994 TBL 
04 PORT 

















图 11-70”S7-200 0B1 中 的 程序 图 11-72 S7-200 INTI 中 的 程序 
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d) INT2 程序 设计 及 说 明 。 图 11-73 中 的 “Networkl” 程序 说 明 : INT2 为 端口 0 发 
送 字 符 (事件 9) 的 中 断 和 口 ,“Networkl1” 表 明 发 送 字符 后 要 启动 接收 指令 。 
本 举例 的 运行 状态 如 图 11-74 所 示 。 




















sr 
Network 1 一 WIURIR0 y Sirir Tahun 1 
SM0.0 RCV ODA s rn C n5 bits 
人 6 天 20699200ST 9 
| | EN ENO | 
VB199 q TBL 
T= 站 | | | 
图 11-73 S7-200 INT2 中 的 程序 图 11-74 运行 中 的 人 机 界面 


3. 解决 方案 

(1) 硬件 设计 

1) 机 型 选择 。 在 养护 窗 的 PWM 控制 中 ，PLC 机 型 的 选择 与 乒乓 控制 相同 ， 由 
CPU224 主机 和 模拟 量 输入 /输出 模块 EM235 组 成 硬件 系统 。 

由 于 控制 任务 要 求 使 用 PC 机 作为 人 机 界面 ， 故 要 选择 一 台 工 控 机 。PC 机 的 COMI 
和 PLC 的 通信 口 0 由 PCZPPI 电 统 相连 ,使 用 自由 口 协议 通信 ， 其 目的 是 PC 机 接收 PLC 
发 送 来 的 温度 实测 值 和 设 定 值 参数 。PC 机 利用 VB 程序 采集 这 两 个 参数 ， 并 用 曲线 显 
示 ，PLC 则 不 断 地 向 PC 机 发 送 温度 数据 。 其 硬件 设计 如 图 11-75 所 示 。 












i n [一 PT100 

Ç ZX Q ` 
温度 变 送 器 

Q0.0 Q0.1 Q0.2 要 SBW.Z1607 




















E= MO VO 1I0 
E 














图 11-75 温度 PWM 控制 的 硬件 设计 





2) 内 存 变量 分 配 表 。 根 据 温度 控制 系统 的 组 态 ， 做 出 养护 密 温 度 PWM 控制 内 存 
变量 分 配 表 ， 见 表 11-22。 
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表 11-22 养护 窗 温 度 PWM 控制 内 存 变量 分 配 表 








模块 号 输入 变量 | 输出 变量 | 内 存 变量 信号 名 称 有 效 状 态 说 明 
I0.0 1 号 窑 启 动 上 升 沿 有 效 “| 按钮 
I0. 1 1 号 窑 停 止 上 升 沿 有 效 “| 按钮 
10.2 1 号 窑 复 位 上 升 沿 有 效 “| 按钮 
Q0.0 进 气 电磁 痪 1 有 效 电磁 痪 
Q0.1 28 UH 2 [SJ 1 有 效 B. [8] 
Q0. 2 排 气 电磁 内 1 有 效 电磁 阔 
C0 运行 计数 器 计数 值 计数 器 
De T101 运行 控制 计时 器 计时 状态 TFPF68 
T102 运行 控制 计时 器 计时 状态 IN: DE 
M0.0 运行 标志 1 有 效 标志 寄存 器 
M0. 1 控 温标 志 1 有 效 标志 寄存 器 
M0. 2 排 气 标志 1 有 效 标志 寄存 器 
M0. 3 结束 标志 1 有 效 标志 寄存 器 
VW56 TD 200 数据 数据 数据 寄存 器 
VW76 TD 200 数据 数据 数据 寄存 器 
VD100 PID 过 程 变量 数据 数据 寄存 器 
VD104 PID 设 定 值 数据 数据 寄存 器 
VD108 PID 输出 值 数据 数据 寄存 器 
VD112 PID 增益 K< 数据 数据 寄存 器 
VD116 PID 采样 时 间 数据 数据 寄存 器 
VD120 PID 积分 时 间 数据 数据 寄存 器 
VD124 PID 微分 时 间 数据 数据 寄存 器 
VD128 PID 积分 前 项 数据 数据 寄存 器 
VD132 PID 过 程 变量 前 项 数据 数据 寄存 器 
二 入 二 AIW0 1 号 热 敏 电阻 PT100 数据 A/D 

















(2) 程序 设计 
1) PC 机 VB 程序 及 其 说 明 如 下 : 
声明 模块 级 变量 


Pq a S, S, sl 





初始 化 , 设 定 显示 器 (Forml) 和 显示 屏 (Picturel) 尺 寸 、 分 度 
Private Sub Form Load () 

设 定 显 示 器 (Forml ) 尺 十 

Forml.Height =5500 








Forml.Width =9500 
设 定 通信 口 (COM1 ) 和 通信 参数 〈( 波 特 率 9600bit /s .无 奇偶 校 验 、8 位 数据 位 、1 个 停止 位 )， 关 闭 通信 口 
MSComm1 .CommPort =1:MSComml. Settings = "9600,n,8,1" 








If MSComml . PortOpen = True Then 
MSComm] .PortOpen = False 


Else 
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End If 


设 定 定时 器 ( Timet1l) 的 定时 中 断 时 间 (1 秒 ), 并 设 定 其 无 效 


Timerl.Interval =1000: Timerl .Enabled =False 


' 设 定 显示 屏 (Picturel) 尺 寸 、 分 度 (200 =2 倍 的 设 定 值 , 12 小 时 =43200 秒 ) 
Picturel.ScaleMode =0 :Picturel.ScaleHeight =200:Picturel.ScaleWidth =43200 


清文 本 


Tieset l Text emext2.Text = "Tmext2 Text =m 




















End Sub 


' 单 击 按钮 1 ,启动 定时 接收 数据 
Private Sub Commandl_Click () 


Timerl1. Enabled = True 





End Sub 


' 单 击 按钮 2, 启动 刷新 文本 数据 
Private Sub Commandq2 Click () 
Test lu ese = "ts aset 2 Text = tn: hey .Text ee 


End Sub 


单 击 按钮 3 ， 停 止 定时 接收 和 发 送 数据 ， 并 退出 程序 


Private Sub Command3_Click () 





Unload Me 


End Sub 


定时 中 断 ， 接 收 PLC 的 响应 的 返回 数据 ， 并 绘制 温 控 曲 线 
Private Sub Timerl Timer () 
-产生 时 间 坐 标 
X=X+1:XL =Int (x/60) 
“打开 通信 和 口 


MSComm1 . PortOpen = True 
-如果 收 到 的 字符 数 不 到 16, 则 等 待 


Do While MSComm] .InBufferCount <16 























Loop 

收 到 字符 并 存 和 人 a$ 
a S =MSComml .Input 
关闭 通信 口 


MSComml .PortOpen =False 

渝 出 温度 值 、 设 定 值 和 运行 时 间 
Textl.Text =MidS (aS , 1, 8): Text2 .Text =MiaS (a$, 9, 8):Text3 .Text =x1 
“绘制 PLC 的 温度 曲线 
Picturel .Pset (x, Abs (Val (Textl))),vbRed: Picturel .PSet (x, Abs (Val (Text2))), 
vbGreen 


End Sub 
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说 明 : VB 语言 中 的 撤 “ ”表示 其 后 面 的 内 容 是 注释 。 

2) PLC 程序 设计 

(D PWM 控制 程序 OB1 及 其 说 明 。PWM 控制 程序 OB1 如 图 11-76 所 示 。 
Network 1 设置 通信 方式, 调 传送 PID 参 数 子 程序 Network 6 停止 处 理 


SM0.1 MOV B SBR 0 M03 Qo0.0 
| | EN ENO EN R ) 
B#3 

B#91IN OUTH SMB30 1.1 


Network 2 设置 系统 运行 标志 M0.0 
















Network 7 计算 检测 的 温度 值 传 送 到 VW556, 设 定 的 温度 传送 到 VW576 
M0.3 10.1 M0.0 


10.0 
加 | | í 
"i 


Network 3 启动 运行 计数 器 
M0.0 SM0.4 


—— 二 CTU 
_ 1 
Wi0j]pv 

















SM0.0 MUL R ROUND DILI 
| EN ENO EN ENO EN ENO 1 
VD1l00jINILOUTHACO  ACO]N OUTHACO AcCOÍ]N oOUTHvw556 


DWH200001IN2 








[MUL R| ROUND DI I 
EN ENO EN ENO 
VD1044IN1 OUTrFACO ACOJIN OUTHAC0 — AC04IN OUTHVW576 


DW50004IN2 _ | 
Network 8 检测 的 温度 值 传送 到 VW56, 设 定 的 温度 传送 到 VW76 











SM0.0 SUB I DIV 1 
EN ENO EN ENO 
有 VW556JIN1 OUTIVW556VW556 JINI OUTHVW56 
Network 4 — 志 W#H6552IN2 W#+131-IN2 


M0.0 Co MO.1 











人 —( SUB I DIV I 
>I <I 总 = 
) EN ENO EN ENO 
W#+0 W#+800 
RA VW576JIN1 OUT|VW576VW576 .INI OUTHvw76 
cO S09 W#+6552IN2 W#+131-|IN2 


> a ) 


W#+600 W#+720 Network 9 送 PLC 向 PC 机 发 送 的 数据 




















SM0.0 MOV_B ITA ITA 
_ a EN ENO EN ENO EN ENO—J 
sy ( B#164IN OUTHVB199 VW56JIN OUTHVB200 VW764IN OUTHVB208 
B#0{FMT B#01EMT 
Network 10 向 PC 机 发 送 数据 
SM0.5 
P EN ENO 
Network 5**** 形成 占 空 比 可 调 的 PTO 脉 冲 , 并 由 Q0.0 来 控制 加 温 的 交流 电源 VB1994TBL 
M0.1 T102 T101 B#0 1PORT 
| | 
| | | / | IN TON 
VW304-PpT 
T101 T102 
| | IN TON 
VW3101PT 
T101 Q0.0 


) 
图 11-76 PWM 控制 程序 OB1 





“Network1” 的 功能 是 上 电 后 启动 自由 口 通信 ， 调 用 子 程序 SBRO (设置 并 启动 定时 
中 上 断 ) 。 

“Network2” 的 功能 是 当 按 下 启动 按钮 时 设置 系统 运行 标志 M0. 0。 

“Network3” 的 功能 是 局 动 系统 运行 计数 顺 C0。SM0.4 是 “分 ”脉冲 ，C0 的 值 达 
到 600 表示 运行 达到 10h ( 欣 温 时 间 ) ; C0 的 值 达到 720 表示 运行 达到 12h (整体 运行 
时 间 )。 从 图 11-76 中 可 以 看 出 ， 只 有 上 电 或 按 下 复位 按钮 才能 使 计数 需 再 启动 。 

“Network4” 的 功能 是 根据 运行 时 间 来 设置 系统 运行 阶段 标志 。M0. 1 为 控 温 流程 标 

志 ，M0. 2 为 排 气流 程 标志 ，M0. 3 为 结束 标志 ， 然 后 调用 子 程序 SBR1 。 

“Network5” 的 功能 是 把 PID 算法 求 得 的 过 程 值 转换 成 宽度 可 以 改变 的 脉冲 输出 ， 





任务 11 PLC 在 温度 控制 过 程 中 的 应 用 . 495 - 





用 此 调频 脉冲 来 控制 进 气 阀门 的 开关 ， 从 而 控制 温度 ， 使 其 满足 工艺 要 求 。 

“Network6” 的 功能 是 停止 处 理 。 

“Network7” 和 “Network8” 的 功能 是 将 检测 的 温度 值 转换 成 单位 为 “ 度 ” 的 数据 ， 
并 送 入 指定 的 显示 数据 区 。 

“Network9” 的 功能 是 把 需要 显示 的 数据 转换 成 ASCII 码 。 

“Network10” 的 功能 是 把 需要 显示 的 ASCIIH 码 不 断 地 从 通信 口 0 发 送 。 

@ PWM 控制 程序 SBR0 及 其 说 明 。SBRO 的 功能 是 启动 定时 中 断 ， 把 10 送 入 
SMB34A 中 ， 表 示 定 时 中 断 的 时 间 间 隔 为 10ms， 如 图 11-77 所 示 。 中 断 连接 指令 把 中 断 
程序 0 (INTO) 和 中 断 事件 10 (EVNT10) 连接 ， 表 示 设 置 的 是 定时 中 断 且 中 断 服 务 程 
序 在 INTO 中 ，ENI 是 开 中 断 。 

@) PWM 控制 程序 SBR1 及 其 说 明 。SBRI1 的 功能 是 系统 运行 的 通风 和 排 气 控制 ， 如 
图 11-78 所 示 。 第 一 阶段 (M0.1 =1) 要 开 风 机 (Q0.1=1); 第 二 阶段 (M0.2=1) 要 
排 气 (Q0.2 =1); 第 三 阶段 运行 的 结束 阶段 (M0.3 =1) 要 关闭 所 有 输出 〈Q0.0、 
Q0.1、Q0.2 复位 ) 。 






































Network 1 传送 PID 人 参数 Network 1 
SM0.0 MOV_B M0.1 Q0.2 Q0.1 
|| EN ENO || /| ) 
Network 2 
B#l0 JIN OUT|SMB34 M0.2 Q0.1 Q0.2 
| | 
ATCH | | 1/ ( Ea ) 
EN ENO Q0.0 
R ) 
INT 0 JINT B#2 
B#10 1EVNT Network 3 
M0.3 Q0.2 
— F— — R ) 
L ENI ) B#1 
图 11-77 温度 PWM 控制 程序 SBRO 图 11-78 温度 PWM 控制 程序 SBR21 


(Q PWM 控制 程序 INTO 及 其 说 明 。INTO 的 功能 是 定时 读 取 检 测 的 温度 ， 根 据 给 定 
的 PID 系数 进行 PID 运算 ， 对 系统 进行 控制 。 其 程序 如 图 11-79 所 示 。 

“Network1” 的 功能 是 读 取 AIW0 的 数据 并 将 其 转换 为 标 么 值 ， 送 入 VD100 中 。 

“Network2” 的 功能 是 把 各 个 PID 系数 送 入 PID 数据 表 中 。 

“Network3” 的 功能 是 进行 PID 运算 ， 其 输出 值 存 于 VD108 。 

“Network4” 的 功能 是 将 PID 的 输出 转换 为 0 ~ 100 的 脉 宽 ， 送 到 VW304 和 VW310 
中 ， 再 由 定时 器 输出 。 


11.7.2 养护 窗 的 PID 控制 系统 设计 


1. 控制 要 求 
用 PLC 采用 PID 控制 算法 对 加 热 炉 进行 恒温 控制 。PID 控制 的 人 硬件 环境 与 11.7.1 
节 中 PWM 的 控制 是 一 样 的 ， 控 制 过 程 的 要 求 也 基本 相同 ， 人 机 界面 也 使 用 PC 机 ， 其 
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Network 1 采集 温度 并 W 送 到 PID 参 数 表 


M0.0 MOV W MOV W 
| | EN ENO EN ENO 
AIWOIIN OUT| Ac0 ACOIIN OUT| ACO 



















DIV R MOV R 
EN ENO EN ENO—— 
| AC0 ACOJINI OUTHACO ACOJIN _ OUT|vD100 


DW#32000.0 AIN2 





MOV_R 
EN ENO 


DW#0.0 JIN OUT| VD124 


Network 3 I0.0=1, 计 算 PID 输 出 值 
M0.1 


PID 
|z EN ENO—— 





VB1004 TBL 
B#0- LOOP 


Network 4 根据 PID 的 输出 ， 对调 压 模块 控制 (控制 电压 DCL-SV) 


SM0.0 MUL R ROUND DI 1 
| | EN ENO EN ENO EN ENO 
VDI108JIN! OUTHACO ACOIN  OUT|AC0 AcojIN OUTHVW310 


DW#100.0 AIN2 


























图 11-79 温度 PWM 控制 程序 INTO 





区 别 仅 在 于 输出 量 是 幅 值 可 调 的 伺服 电压 或 电流 。 

2. 硬件 设计 

(1) 机 型 选择 ”养护 窗 的 PID 控制 中 ，PLC 机 型 的 选择 和 PWM 控制 相同 。 由 CPU 
224 主机 和 模拟 量 输入 /输出 模块 EM235 组 成 硬件 系统 。EM235 的 AI 接收 PT100 信号 的 
输入 ，EM235 的 AO 把 PLC 的 输出 送 到 调 压 模块 EUV-10A 控制 电动 执行 器 。 

和 了 PWM 控制 一 样 ， 选 用 一 台 工 探 机。 工控 PC 机 的 COMI 和 PLC 的 通信 口 0 由 
PCZPPI 电缆 相连 ， 使 用 自由 口 协议 通信 。 用 PC 机 接收 PLC 发 送 来 的 温度 实测 值 和 设 定 
值 参 数 。PC 机 利用 VB 程序 采集 这 两 个 参数 ， 并 用 曲线 显示 。PLC HS BO; IE] PC 机 发 
送 温 度数 据 。 其 人 硬件 设计 如 图 11-80 所 示 。 

(2) 内 存 变量 分 配 表 根据 温度 控制 系统 的 组 态 ， 做 出 养护 窑 温 度 PID 控制 的 内 
存 变 量 分 配 表 ， 见 表 11-23 所 示 。 

3. 程序 设计 

PID 控制 程序 的 设计 思路 与 PWM 控制 程序 的 思路 基本 相同 。 由 VB 完成 PC 机 和 
PLC 的 通信 ， 由 PLC 对 温度 进行 控制 。 如 果 说 有 区 别 ， 区 别 就 在 于 控制 算法 和 控制 
方法 
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PT100 


温度 变 送 器 
SBW.Z1607 








































电动 执行 器 























调 压 模块 ”由 232/485 
"L 适配器 
| DC 5V 
启动 停止 PC/PPI 
图 11-80 ”养护 窗 PID 控制 的 硬件 设计 图 
表 11-23 养护 窗 温 度 PID 控制 的 内 存 变量 分 配 表 
模块 号 输入 变量 | 输出 变量 | 内 存 变 量 信号 名 称 有 效 状态 说 明 
I0.0 1 号 窑 启 动 上 升 沿 有 效 “| 按钮 
10.1 1 号 窑 停 止 上 升 泊 有效“ | 按钮 
I0. 2 1 号 窑 复 位 上 升 沿 有 效 “| 按钮 
Q0.0 BE CB 04 RJ 1 有 效 电磁 疾 
Q0.1 28 UH 2 [RJ 1 有 效 B. [8 
Q0.2 HE CH R] 1 有 效 B 8] 
C0 运行 计数 器 计数 值 计数 器 
T101 运行 控制 计时 器 计时 状态 计时 器 
T102 运行 控制 计时 圳 计时 状态 计时 咒 
M0.0 运行 标志 1 有 效 标志 寄存 器 
M0. 1 控 温标 志 1 有 效 标志 寄存 器 
Co i M0. 2 排 气 标志 1 有 效 标志 寄存 器 
M0. 3 结束 标志 1 有 效 标志 寄存 器 
VW56 TD 200 数据 数据 数据 寄存 器 
VW76 TD 200 数据 数据 数据 寄存 器 
VD100 PID 过 程 变量 数据 数据 寄存 器 
VD104 PID 设 定 值 数据 数据 寄存 器 
VD108 PID 输出 值 数据 数据 寄存 器 
VD112 PID 增益 Ke 数据 数据 寄存 器 
VD116 PID 采样 时 间 数据 数据 寄存 器 
VD120 PID 积分 时 间 数据 数据 寄存 器 
VD124 PID 微分 时 间 数据 数据 寄存 器 
VD128 PID 积分 前 项 数据 数据 寄存 器 
VD132 PID 过 程 变量 前 项 数据 数据 寄存 器 
AIWO 1 号 热 敏 电阻 PT100 数据 A-D 
AQW0 1 号 窒 输 出 EUV-10A D-A 
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虽然 11.7.1 节 的 PWM 控制 和 这 里 的 PID 控制 都 用 了 PID 算法 ， 但 前 者 使 用 脉冲 量 输 


出 ， 由 开关 触 点 输出 即 可 。 
这 里 的 PID 控制 是 把 PID 运 
算 的 输出 通过 调 压 模块 输 
出 ， 这 是 一 种 模拟 量 输出 。 

调 压 模块 是 一 种 输出 可 
调 的 品 闸 管 控制 。 这 里 的 调 
压 模块 的 控制 电压 为 0 ~ 
5V， 而 EM235 的 输出 电压 
为 0 ~ 10V， 因此， 只 能 对 
EM235 输入 0 ~ 16 000 的 数 
值 (EM235 的 允许 输入 范 
围 为 0 ~32 000)。 

上 述 内 容 在 控制 程序 的 
设计 中 不 容 忽 视 。 

(1) PC 机 VB 程序 及 
其 说 明 PC 机 VB 程序 和 
PWM 控制 的 VB 程序 相同 ， 
此 处 不 再 缆 述 。 

(2) PLC 程序 设计 

1) PID 控制 程序 OB1 
及 其 说 明 。PID 控制 程序 
OB1 如 图 11-81 所 示 。 

“Network1” 的 功能 是 
EF 电 后 启动 自由 口 通信 ， 调 
用 子 程序 SBSO (设置 并 启 
动 定时 中 断 )。 

“Network2 ”的 功能 是 
当 按 下 启动 按钮 时 设置 系统 
运行 标志 M0. 0。 

“Network3” 的 功能 是 
启动 系统 运行 计数 右 CO Ç 

“Network4” 的 功能 是 
根据 运行 时 间 来 设置 系统 运 
行 阶段 标志 。M0.1 为 控 温 
流程 标志 ，M0. 2 为 排 气流 
程 标志 ，M0. 3 为 结束 标志 ， 











Ve Pe 言 方式 , 调 传送 PD 参数 子 程序 
SM 


MOV_B 
EN ENO 
B#94IN OUTHBMB30 


Network 2 设置 系统 运行 标志 M0.0 


SBR 0 
EN 











10.0 M0.3 10.1 M0.0 
| 1/ /A ) 
M0.0 
Network 3 启动 运行 计数 器 
M0.0 SM0.4 Co 





SMO.1 


10.2 























Network 4 设置 运行 标志 
C0 Co M0.1 
>I <I ) 
W#+0 W#+600 
Co C0 M0.2 
>I <I | ( ) 
W#+600 W#+720 
Co M0.3 
>I 
W#+720 
SBR 1 
EN 





. 5 ****PID 的 输出 值 送 入 调 压 模块 ， 由 调 压 模 决 来 控制 加 温 的 交流 电压 。 超 过 人 额 温度 限制 输出 
MO MOV_W MOV_W 


























1: 
| | EN ENO > . EN ENO — 
vn 104 
VW3101IN OUTHAQW0 W#+16000 LIN OUTHAQW0 
Demons 6 停止 处 理 
Q0.0 
= R ) 











n yzl 
5 
ROUND 
EN ENO 
-ACO AcoTN OUTFACO 














FVWS556 VW556 INI OUTHVW56 


W#+131 4IN2 


DIV I 

EN ENO 
VW576 JIN1 OUTHVWwW76 
W#+13141IN2 





VW576 4IN1 OUTHVW3576 
































W#H6552 |IN2 
Network 9 送 PLC 向 PC 机 发 送 的 数据 
SM0.0 MOV B 
| | EN ENO 
B#16JIN OUTHVvB199 VW76JIN OUTHVB208 
Network 10 向 PC 机 发 送 数 据 rt 
SM0.5 XMT 
| | | P | EN ENO 
VB199 JTBL 
B#0 PORT 
š x H 
图 11-81 温度 PID 控制 程序 OB1 
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然后 调用 子 程序 SBR1 。 

“Network5” 的 功能 是 把 PID 的 输出 值 (VB310) 送 入 EM235 的 D-A 端 ( AQW0 ) 。 
如 采 温 度 的 测量 值 (VD100) 大 于 设 定 值 (VD104 ) ， 关 闭 调 压 模 块 的 输出 。 因 为 这 里 
的 AOW0 =16000 时 ， 唱 闸 管 的 导 通 角 为 0， 这 是 一 种 强制 性 保护 。 

“Network6” 的 功能 是 停止 处 理 。 

“Network7” 的 功能 是 传送 检测 值 和 设 定 值 到 输出 显示 区 。 

“Network8” 的 功能 是 将 检测 的 温度 值 转换 成 单位 为 “ 度 ” 的 数据 ， 并 送 入 指定 的 
显示 数据 区 。 

“Network9” 的 功能 是 把 需要 显示 的 数据 转换 成 ASCII 码 。 

“Network10” 的 功能 是 把 需要 显示 的 ASCIL 码 不 断 地 从 通信 口 0 发 送 。 

2) PID 控制 程序 SBRO 及 其 说 明 。SBRO 的 功能 是 局 动 定时 中 断 ， 把 10 送 入 SMB34 
中 ， 表 示 定 时 中 断 的 时 间 间 隔 为 10ms， 如 图 11-82 所 示 。 中 断 连接 指令 把 中 上 断 程序 0 
(INTO) 和 中 断 事件 10 (引起 定时 中 断 事 件 ) 连接 ， 表 示 设 置 的 是 定时 中 断 0， 且 中 断 
服务 程序 在 INTO 中 ，ENI 是 开 中 断 。 

3) PID 控制 程序 SBR1 及 其 说 明 。SBR1 的 功能 是 系统 运行 的 通风 和 排 气 控制 ， 如 
图 11-83 所 示 。 第 一 阶段 (M0.1=1) 要 开 风 机 (Q0.1=1); 第 二 阶段 (M0.2=1) 要 
排 气 (Q0.2=1); 运行 的 结束 阶段 (M0.3 =1) 要 关闭 所 有 输出 〈Q0.0、Q0.1 和 
Q0.2 复位 ) 。 


CC CC 


Ei 
AES 

=! 
ZE 



































Network 1 
M0.1 Q0.2 Q0.1 
—— S ) 
B#1 
Network 1 设置 定时 中 断 开 中 断 Network 2 
SM0.0 [MOV B | M0.2 Q0.1 Q0.2 
| EN EN || /| ( S) 
IN OUT| SMB34 B#1 
ATCH 9 
EN ENOF R ) 
B#2 
WEL Network 3 
B#1014EVNT 
M0.3 Q0.2 
ENI) — R ) 
B#1 
图 11-82 温度 PID 控制 程序 SBRO 图 11-83 温度 PID 控制 程序 SBR1 


4) PID 控制 程序 INTO 及 其 说 明 。INTO 的 功能 是 定时 读 取 检测 的 温度 ， 根 据 给 定 
的 PID 系数 进行 PID 运算 ， 对 系统 进行 控制 。INTO 程序 如 图 11-84 所 示 。 
“Network1” 的 功能 是 读 取 AIW0 的 数据 并 将 其 转换 为 标 么 值 ， 送 入 VD100 中 。 
“Network2” 的 功能 是 把 各 个 PID 系数 送 入 PID 数据 表 中 。 
“Network3” 的 功能 是 进行 PID 运算 ， 其 输出 值 存 于 VD108 。 
“Network4” 的 功能 是 将 PID 的 输出 转换 为 调 压 模块 的 输入 数字 量 (0 ~ 16000) 送 








=b =b 
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入 VW310 中 ， 再 通过 VW310 把 数据 传送 到 AQW0 输出 。 


11. 8 


Doo ww 一 


Network 1 采集 温度 并 W 送 到 PID 参 数 表 

















-ACO 

MOV R 

EN ENO— 
FACO AC04-4IN OUTHVD100 











DW8132000.0 4IN2 





M0.1 










DW#0.6 4IN FYD112 DW#0.1 





EN ENo 


JIN OUT- VD124 

















Network 4 根据 PID 的 输出 ,对 调 压 模 块 控制 (控制 电压 DC1-5V) 
ROUND 
EN ENO 


| 
VD1084INI OUTFACO AC0-IN OUTFACO AC0 


DWZ#16000.0 4IN2 


图 11-84 温度 PID 控制 程序 INTO 














IN OUTFVW310 





思考 与 练习 


. S7-200 中 有 几 个 高 速 计数 带 ? 每 个 又 可 以 设置 哪些 不 同 的 工作 模式 ? 

.局 速 计 数 副 对 外 部 输入 点 是 怎样 进行 划分 的 ?有 何 作用 ? 

高速 计 数 希 的 控制 位 是 怎样 设置 的 ? 有 何 作 用 ? 

.局 速 计 数 帮 的 预 置 值 和 当前 值 有 何 作用 ? 是 怎样 设置 的 ? 

.局 速 计数 副 指 令 的 格式 以 及 操作 数 是 怎样 的 ? 其 编程 时 必须 完成 哪些 基本 操作 ? 
.局 部 变量 的 类 型 有 哪些 ? 如 何 应 用 局 部 变量 表 ? 














子 程序 有 何 作 用 ? 如 何 创建 和 调用 子 程序 ? 
中 汤 服务 程序 有 何 作 用 ? 中断 事件 号 及 其 优先 级 是 如 何 规定 的 ? 
中 汤 相 关 指 令 有 哪些 ? 


10. TD 200 是 什么 ? 性 能 如 何 ? 有 哪些 人 硬件? 如何 与 S7-200 进行 连接 ? 
11. 如 何 进 行 TD 200 的 组 态 ? 如 何 进 行 TD 200 的 操作 ? 如何 应 用 TD 200? 
12. 养护 究 的 温度 控制 有 哪些 方法 ?如 何 分 别 实现 ? 


[| — x 


附录 A S7-200 PLC 参考 信息 


表 A-1 S7-200 的 CPU 规范 




































































CPU221 CPU222 CPU224 CPU226 CPU226XM 
电源 
输入 电压 20.4 ~28.8V (DC) /85 -264V (AC) (47 ~63Hz) 
24V (DC) 传 感 
器 电源 容量 180mA 280mA 400mA 
存储 需 
用 户 程 序 空 间 2048 字 4096 字 8192 字 
用 户 数据 (EEP- wa 2. Ë 、 ee . 5120 = ( 永 
1024 2560 
ROM) 字 (永久 存储 ) 字 (永久 存储 ) A EBE) 
装备 (超级 电容 ) | ” 50h/ 典型 值 (40Y 时 最 少 8h) 190h/ 典 型 值 (40% 时 最 小 120h) 
(可 选 电池 ) 200 天 /典型 值 200 天 /典型 值 
IZO 
kr == 和 给 
"2. 人 | 6 输入 /4 输出 | 8 输入 /6 输出 |14 输 和 /10 输出 | 24 输 入 /6 输出 
数字 IO 映像 区 ”| 256 (128 入 /128 出 ) 
模拟 VO 映像 区 C16 AA6 | 4 2 AB) 
允许 最 大 的 扩展 s: 
模块 无 2 模块 7 模块 
人 允许 最 大 的 智能 四 村 
模块 无 2 模块 7 模块 
脉冲 捕捉 输入 6 8 14 
高 数 计数 4 个 计数 器 6 个 计数 器 
单 相 4 个 30kHz 6 个 30kHz 
两 相 2 个 20kHz 4 个 30kHz 
脉冲 输出 2 个 20kHz ( 仅 限 于 DC 输出 ) 
常规 
定时 器 256 个 定时 需 : 4 个 定时 器 (lms) ; 16 个 定时 器 (10ms) ; 236 个 定时 器 (100ms) 
计数 器 256 (由 超级 电容 或 电池 备份 ) 
内 部 存储 器 位 掉 电 


256 〈 由 超级 电容 或 电池 备份 ) 112 (存储 在 EEPROM ) 





保护 
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( 续 ) 

时 间 中 断 2 个 1ms 的 分 辩 率 

边沿 中 断 4 个 上 升 沿 和 /4 个 下 降 沿 

模拟 电位 器 1 个 8 位 分 辩 率 28 位 分 辩 率 
二 人 可 生 | 0.371s 每 条 指 令 

时 钟 可 选 卡 件 内 置 

可 选 卡 件 存储 卡 ， 电 池 卡 和 时 钟 卡 存储 卡 和 电池 卡 
集成 的 通信 功能 

接口 一 个 RS-485 口 两 个 RS-485 口 
PPI，DP/AT 波 特 率 o.6, 19.0, 187.5kbit 

自由 口 波 特 率 1.2 ~115.2kbit 

每 段 最 大 电缆 长 度 | 使 用 隔离 的 中 继 器 : 187. 5kbit 可 达 1000m，38. 4kbit 可 达 1200m， 未 使 用 中 继 器 : 50m 
最 大 站 点 数 每 段 32 个 站 ， 每 个 网 络 126 个 站 

最 大 主 站 数 32 
(PPI 主 站 是 ( NETR/NETW) 

MPI 连接 共 4 个, 2 个 保留 (1 426 PG, 1 个 给 OP) 

表 A-2 S7-200 CPU 的 输入 规范 
党 规 漏 型 / 源 型 (IEC 类 型 1 漏 型 ) 

额定 电压 24V (DC), 4mA 典型 值 

最 大 持续 允许 电压 30V (DC) 

浪 涌 电 压 35V (DC), 0.5s 





逻辑 1 (最 小 ) 


]5V (DC), 2.5s 





Z3LO (最 大 ) 


5V (DC), lmA 
可 选 (0.2 ~12. 8ms) 

















辆 入 延迟 CPU226，CPU226XM: 输入 点 11.6 - 12.7 具有 延迟 (4. Sms) 
连接 2 线 接近 开关 传感器 ( BERO) 最 大 1mA 
允许 漏电 流 Š 
隔离 (现场 与 逻辑 ) 是 
光电 隔离 500V( AC), 1min 
隔离 组 见 接线 图 
连接 2 线 接近 开关 传感器 ( BERO ) 最 大 1mA 
允许 漏电 流 š 
隔离 〈 现 场 与 逻辑 ) 是 
光电 隔离 500V(AC) ，lmin 
隔离 组 见 接线 图 





高 速 输入 速率 (最大) 
逻辑 1=15 ~30V (DC) 
逻辑 1=15 ~26V (DC) 





单 相 两 相 
20kHz 10kHz 
30kHz 20kHz 
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( 续 ) 
W 规 漏 型 / 源 型 (IEC 类 型 1 漏 型 ) 
同时 接 通 的 输入 55% 时 所 有 的 输入 
Z = s= 三 ， 
` Sa 普通 输入 500m，HSC 输入 50m 
普通 输 m 
非 屏蔽 普通 输入 300 
表 A-3 S7-200 CPU 的 输出 规范 
党 规 24V (DC) 输出 继电器 输出 
类 型 固态 一 一 MOSFET 十 触 点 
额定 电压 24V (DC) 24V (DC) 或 250V (AC) 
电压 范围 20.4~28.8V (DC) 5~30V (DC) 或 5~250V (AC) 


浪 涌 电流 〈 最 大 ) 


SA, lOms 


7A 触 点 闭合 





逻辑 1 (最 小 ) 


20V (DC), 最 大 电流 





逻辑 0 (最 大 ) 


0.1V (DC)，10kQ 负载 














每 点 额定 电流 (最 大 ) 0.75A 2.0A 

每 个 公共 端的 额定 电流 (最大) 6A 10A 

漏电 流 (最 大 ) 10pA = 

灯 负 载 〈 最 大 ) 5W 30W (DC); 200W (AC) 














感应 舱位 电压 L, 减 48V (DC), 1W 功 耗 

接 通电 阻 (接点 ) 0.30 最 大 0.20 (新 用 时 最 大 ) 
隔离 

光电 隔离 (现场 到 逻辑 ) 500V (AC), Imin > 

逻辑 到 接点 一 1500V (AC), ，lmin 
接点 到 接点 一 750V (AC), ，lmin 

电阻 (Z46342 4) — 100MO 

隔离 组 见 接 线 图 见 接线 图 

延 时 2/10ps (Q0.0 和 Q0.1) 2 

断 开 到 接 通 / 接 通 到 断 开 (最 大 ) 15/100ks 

切换 (最大) = 

脉冲 频率 (最 大 ) 00.0 和 00.1 20kHz 1kHz 


机 械 寿命 周期 


10000000 (无 负载 ) 























触 点 寿命 = 10000 (额定 负载 ) 
同时 接 通 的 输出 55% 时 ， 所 有 的 输出 55% 时 ， 所 有 的 输出 
两 个 输出 并 联 是 £ 

电缆 长 度 (最 大 ) 

屏蔽 500m 500m 

非 屏 蔽 150m 500m 
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附录 了 B S7-200 系列 PLC 的 系统 配置 
描述 CPU221 CPU222 CPU224 CPU226 CPU226XM 
用 户 程 序 大 小 2KB 2KB 4KB 4KB 8KB 
用 户 数 据 大 小 1KB 1KB 2. 5KB 2. 5KB 5KB 
输入 映像 寄存 器 I0.0 - 5.7 I0.1 - 15.7 10.0 - 115.7 10.0 ~115.7 10.0 ~115.7 
偷 出 映像 寄存 器 “| 00.0~015.7 | Q0.0-Q15.7 | 00.0~015.7 | 1.0-H5.7 | 00.0~015.7 
模拟 量 输 入 (只 读 ) 二 AIW0 ~ AIW30 | AIWO ~ AIW62 | AIWO ~ AIW62 | AIWO ~ AIW62 
模拟 量 输 出 (只 写 ) 一 AQW0 ~ AQW30 | AQWO ~ AQW62 | AQW0 ~ AQW62 | AQW0 ~ AQW62 
变量 存储 器 (V) | VBO~VB2047 | VBO ~ VB2047 | VBO ~ VB5119 | VBO~VB5119 | VBO ~ VB10239 
局 部 存储 器 (L) LB0 ~ LB63 LB0 ~ LB63 LB0 ~ LB63 LB0 ~ LB63 LB0 ~ LB63 
位 存储 器 (M) MO.0~M31.7 | MO.0~M31.7 | MO.0~ M31.7 | MO.0 ~ M31.7 | MO.0~ M31.7 





特殊 存储 器 (SM) 


SM0. 0 ~ SM179. 7 


SM0. 0 ~ SM299. 7 


SM0. 0 ~ SM549. 7 


SM0. 0 ~ SM549. 7 


SM0. 0 ~ SM549. 7 





























只 读 定 时 器 SM0. 0 ~ SM29. 7 | SM0. 0 ~ SM29. 7 | SM0. 0 ~ SM29. 7 | SM0. 0 ~ SM29. 7 | SM0. 0 ~ SM29. 7 
有 记忆 接 通 迟延 1ms | 256(T0 ~T255) |256(T0 ~T255) 1256(TO ~T255) 256(T0 ~T255) | 256(TO ~ T255) 
有 记忆 接 通 延迟 10ms TO. T64 TO. T64 TO. T64 TO. T64 TO. T64 
有 记忆 接 通 延 迟 TI ~ T4、 lesa, Tl ~ T4、 TI ~ T4、 TI ~T4、 
100ms T65 ~ T68 T65 ~ T68 T65 ~ T68 T64 ~ T68 T65 ~ T68 
TS ~ T31、 TS ~ T31 、 TS ~ T31 、 TS ~ T31 、 TS ~ T31 、 
T69 ~ T95 T69 ~ T95 T69 ~ T95 T69 ~ T95 T69 ~ T95 
接 通 /关上 断 延 迟 1ms T32 、T96 T32 、T96 T32 、T96 T32 、T96 T32 、1T96 
T33 ~ T36 T33 ~ T36 T33 ~ T36 T33 ~ T36 T33 ~ T36 
交通 /关上 断 延 迟 10 
BB Sei 10ms| To7 _Tl00 T97 ~ T100 T97 ~ T100 T97 ~ TI100 T97 ~ T100 
T37 ~ T63 T37 ~ T63 T37 ~ T63 T37 ~ T63 T37 ~ T63 
Bi rti: 100 
接 通 / 关 断 延迟 100ms T101 ~ T225 T101 ~ T225 T101 ~ T225 T101 ~ T225 T101 ~ T225 
计时 器 C0 ~ C255 C0 ~ C255 C0 ~ C255 C0 ~ C255 C0 ~ C255 
HCO. HC3 HC0. HC3 
高 速 计数 器 ; ' i ; HC0 ~ HCS HC0 ~ HCS HC0 ~ HCS 
高 速 计数 带 HC4. HC5 HC4. HC5 
顺序 控制 继电器 (S), S0.0 ~S31.7 SO0. 0 ~ S31.7 SO0. 0 ~ S31.7 S0.0 ~ S31.7 S0.0 ~S31.7 
累加 寄存 器 ACO ~ AC3 ACO ~ AC3 ACO ~ AC3 ACO ~ AC3 ACO ~ AC3 
跳 转 / 标 号 0 ~255 0 ~255 0 ~255 0 ~255 0 ~255 
调用 子 程序 0 ~63 0 ~63 0 ~63 0 ~63 0 ~63 
中 继 程 序 0 ~127 0 ~127 0 ~127 0 ~127 0 ~127 
正 / 负 跳 转 256 256 256 256 256 
PID 回路 0~7 0~7 0~7 0~7 0~7 
端口 端口 0 端口 0 端口 0 端口 0 端口 0 

















录 
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附录 C”S7-200 系列 PLC 的 常用 指令 


表 C-1 S7-200 系列 PLC 触 点 指令 












































指令 梯形 图 符号 “| 数据 类 型 操作 数 指令 功能 
| Bit 装载 ， 常 开 触 点 与 左 侧 母线 相连 ， 
LD bi 
Í - 由 常 开 触 点 开始 的 逻辑 行 或 梯级 
动 | s" 与 ， 常 开 触 点 与 其 他 程序 段 相 
|| — a 串联 
"Pe: 或 ， 常 开 触 点 与 其 他 程序 段 相 
O bi Bit 
标 _ Q. V. M. | 并 联 
x. " 、S、T、5、| 。 非 装载 ， 常 团 触 点 与 左 侧 母 线 相 
点 LDN bit 中 全- 一 能 流 连接 。 由 常 闭 触 点 开始 的 逻辑 行 或 
梯级 
让 
s | s. 非 与 常 闭 触 点 与 其 他 程序 段 相 
AN bit 二 /上 一 串联 
| 非 或 常 闭 触 点 与 其 他 程序 段 相 
ONbi | 全 了 
| 立即 半 载 ， 常 开 立 即 触 点 与 左 侧 
LDI bit [HP 母线 相连 接 。 由 常 开 立即 触 点 开始 
的 逻辑 行 或 梯级 
` P. s. | 立即 与 ， 常 开 立 即 触 点 与 其 他 程 
序 段 相 串 联 
立即 或 ， 常 开 立 即 触 点 与 其 他 程 
s; I bi Bit — ⁄ 
Hi a =i 1 序 段 相 并 联 
能 a 立即 非 装载 ， 常 闭 立 即 触 点 与 左 
六 LDNI bit [一 侧 母 线 相连 接 。 由 常 闭 立即 触 点 开 
, 始 的 逻辑 行 或 梯级 
= A u 
晰 | Bit 立即 非 与 ， 常 闭 立 即 触 点 与 其 他 
s 程序 段 相 串联 
| Bz 立即 非 或 ， 常 闭 立即 触 点 与 其 他 
由 程序 段 相 并 联 
取 反 | NOT bit 一 NOTH- 取 反 ， 改 变 能 流 输入 的 状态 
检测 到 一 次 正 跳 变 ， 能 流 接 通 一 个 
EU bi P = — 
Ë “L. 扫描 周期 
ME 检测 到 一 次 负 跳 变 ， 能 流 接 通 一 个 
变 | 负 | EDbi 一 一 i Bi Í 
F I 8 扫描 周期 







































































表 C-2 S7-200 系列 PLC 线圈 指令 








指 令 梯形 图 符号 数据 类 型 操 作 数 指令 功能 
的 _ Bit "W 将 运算 结果 输出 到 
输出 = ( 位 : BOOL OQ. V M SM. S. T. C. L 革 个 继电器 
Status Bit 立即 将 运算 结果 输 
jJilj = : B L 
立即 输出 人 位 : BOO Q 由 到 其 个 继电器 
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( 续 ) 
指 令 梯形 图 符号 | 数据 类 型 操 作 数 指令 功能 
位 : l. Q. V. M. SM. S. 
Bit 位 : BOOL el 将 从 指定 地 址 开始 
Y: 这 H AE H 
S —( S ) N; IB. QB. VB. SMB. SB. 、 
N. BYTE VJ N 个 点 置 位 
IB. AC. | VD | Dp. | 的 N 个 后 置 位 
* AC、 常 数 
置 位 与 复位 
位 : l. Q. V. M. SM. S. 
Bit 位 : BOOL s 将 从 指定 地 址 开始 
y 。 ç 
R e. R) _ ye N: IB. QB. VB. SMB. SB. 2 台 
Ç % y 
i PB. CAO: a HY. ae. DD: l a 
* AC. 92 
位 : l. Q. V. M. SM. SS 
Bit 位 : BOOL 4 s. 立即 将 从 指定 地 址 
y °: ç 
SI >=, SI) ee A N; IB. QB. VB. SMB. SB. n: o 
s ` y 
I IB. AC. * VD. * ID. 上 Fp e 
立即 置 位 与 * AC. 6 0 
立即 复位 位 : 1. Q. V. M. SM. S. 
Bit 位 : BOOL Toy 1 立即 将 从 指定 地 址 
Y: : `V. F H AE 
RI —(RI ) N; IB. QB. VB. SMB. SB. 、 
N: BYTE 台 的 N 个 点 复位 
N : IB. AC. * VD. + ID. 开始 的 N 个 点 复位 
* AC、 和 常数 
注 : 带 “ * ”的 存储 单元 具有 变 址 功能 。 
表 C-3 定时 器 指令 
接 通 延 时 定时 器 有 记忆 接 通 延 时 定时 器 断 开 延 时 定时 器 
TONTXX,PT TONR TX> , PT TOF TXX, PT 
指令 的 表达 形式 T> Txx Txx 
IN TON IN TONR IN TOF 
PT PT PT 
Tx x: (WORD) 常数 TO ~T255 
操作 数 的 IN: (BOOL) I. Q. V. M. SM. S. T. C. L. BE 
范围 及 类 型 PT. (INT) IW. QW. VW. MW. SMW. T. C. LW. AC. AIW、* VD. 
*LD、x* AC、 常 数 
表 C-4 计数 器 指令 
加 计数 器 指令 减 计数 器 指令 加 减 计 数 需 指令 
CTU CXX,PV CTD CXX,PY CTUD CXX,PV 
bb 作风 天 形式 CxxXx CXxXx Cxx 
指令 的 表达 形式 CU CTU CD CTD CU CTUD 
R LD I 
pV pV PV 
Cx x: (WORD) 常数 C0 ~ C255 
操作 数 的 CU. CD. LD. R (BOOL) L. Q. V. M. SM. S. T. C. L. BÉ 
范围 及 类 型 PV. (INT) IW. QW. VW. MW. SMW. T. C. LW. AC. AIW、* VD. 





*LD、* AC、 常 数 
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表 C-S$ 整数 加 法 和 整数 减法 指令 
指令 的 表达 形式 操作 数 的 含义 及 范围 指令 功能 及 指令 对 标志 位 的 影响 
+TINLIN2 INI. IN2: IW. QW. VW. MW. SMW、 SW. T. 
C. LW. AC. AlIW. * VD. * AC. 7 PASE 
+ LD 常数 整数 的 加 法 和 减法 指令 把 两 
个 16 fy 或 相 减 ， 
OUT. IW. QW. VW. MW. SMW、 SW. LW. 六 16 位 a HIaADas E 
T. C. AC. *VD. *AC. *ID 一 个 16 位 第 果 (OUT) 
ia: ° ` ` 这 些 指令 影响 下 面 的 特 丈 存 
在 LAD 中 : INI +INW = 0UT spa 2 
NT 储 器 位 : SM1.0 ( 零 ); SM1.1 
5 溢出 )， SM1.2 (í 
fE STL rh. INI + OUT =0OUT (溢出 ); S (f) 
OUT - IN1 = OUT 
表 C-6 数值 比较 指令 
触 点 基本 类 型 从 母线 取 用 比较 触 点 串联 比较 触 点 并 联 比 较 触 点 
LD Bit 
(以 字 节 比较 为 例 ) LDB= AIN1,IN2 LD Bit OB==IN1, IN2 
S S INI AB==IN1,IN2 N 
N INI 
<>B 广 六 一 一 4 B|— IN1 
s. F. N 
rs IN2 
>B LDB = LDB < AB = AB< 0B=，OB < 
<B — LDB>, LDB< > AB>, AB< > OB>, OB < > 
LDB < =, LDB > = AB< =, AB> = OB< =, OB > = 
INI. IN: (BYTE) IB. QB. VB. MB. SMB. SB. LB. AC. * VD. * LD. 
* AC、 常 数 
IN1 IN: (INT) VW. IW. QW. MW. SW. SMW. LW. AIW. T. C. AC. 
*VD. *AC. *LD. 328 
操作 数 的 含义 及 范围 INI IN2: (DINT) ID. QD. VD. MD. SMD. SD. LD. AC. * VD、* LD、 
* AC、HC、 常 数 
INI. IN: (REAL) IDD. QD. VD. MD. SMD. SD. LD. AC. * VD. * LD. 
*AC. 92 
OUT; (BOOL) IL. Q. V. M. SM. S. T. C. L. f#EZ; 
表 C-7 字 节 、 字 、 双 字 、 实 数 传 送 指令 
传送 方式 字 节 传送 字 传 送 双 字 传送 实数 传送 





MOYV_B IN,OUT 





MOV_W IN,OUT 





MOV_DWIN,OUT MOV_R IN,OUT 




















指令 的 
表达 形式 
IN: IW、 QW、VW、 IN: ID、 QD VD MD. IN: VD. ID. OD. 
IN: IB. OB. Vb. 
MW.SMW. SW.T.C.  SMD SD LD. AC HC. | MD SD. SMD . LD. 
MB. SMB. SB. LB. i Sg 
LW.AIW.AC. * VD. | &IB. &QB. &MB. &SB. | AC. %# 2⁄2. * VD. 
= Usa AC. * VD. *AC. Sasu 
操作 数 的 Pasa * AC. * LD. 338 &T. &C. * VD. *AC. | *AC.*LD 
ek * LD、 常 数 suma 
含义 及 范围 OUT. OB .VB .MB OUT: IW、QW、VW、| x* LD、 常 数 OUT: VD. ID. 
i 让 |IMW. SW SMW. T. C. OUT:.VD.ID .QD MD. | QD MD . SD. SMD. 
SMB. SB. LB. AC. 
LW. AC. AQW. * VD. | SMD .SD .LD AC * VD. | LD. AC. * VD. 
*#VD_ *AC.*LD 
* AC. * LD * AC. * LD * AC. * LD 


tE: 标 有 “&” 的 存储 单元 为 指针 。 
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表 C-8 字 节 、 字 、 双 字 左 移 和 右 移 指令 
项 H 指令 的 表达 形式 操作 数 含 义 及 范围 
输入 /输出 类 型 操作 数 范 围 
字 节 右 移 指令 
aa Das: IB. QB. VB. MB. SMB. SB. DB. 
AC. *VD. *LD、*AC、 常 数 
字 节 左 移 指令 
am Se: IB. QB. VB. MB. SMB. SB. DB. 
AC. *VD.*AC. *LD 
输入 /输出 类 型 操作 数 范 围 
字 右 移 指令 
IW. QW. VW. MW. SMVW. SW. 
IN WORD LW. T. C. AC. AIV. * VD、* 上 LD、 
* AC、 和 常数 
字 左 移 指 令 
OUT WORD IW. QW. VW. MW. SMVW. SW. 
T. CO LW. AC. *VD. *AC. *LD 
输入 /输出 类 型 操作 数 范围 
双 字 右 移 指令 
Rs awo B ID. QD. VD. MD. SMD. SD. DD. 
AC. HC. *#VD. *LD. *AC. 228 
双 字 左 移 指令 
sess DWOBD ID. QD. VD. MD. SMD. SD. DD. 
SLD OUT,N AC. *VD *LD. *AC 
表 C-9 字 节 、 字 、 双 字 循 环 移 位 指令 




















项 H 指令 的 表达 形式 操作 数 含 义 及 范围 
输入 /输出 类 型 操作 数 范 围 
IB. QB. VB. MB. SMB. SB. LB. 
本 " IN BYTE 
字 节 循环 右 移 AC. *VD. *LD. *AC. 3928 
IB. QB. VB. MB. SMB. SB. LB. 
OUT BYTE 
AC. *VD. *AC. *LD 
字 节 循环 左 移 
IB. QB. VB. MB. SMB. SB. LB. 
RLB OUT,N N BYTE 





AC、#*# VD、*LD、* AC、 常 数 
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( 续 ) 
项 H 指令 的 表达 形式 操作 数 含 义 及 范围 
输入 /输出 类 型 操作 数 范 围 
字 右 循环 移 IW. QW. VW. MW. SMW. SW. 
IN WORD | LW. T.C. AC. AIW、 * VD. *LD. 
*AC. 2 
IW. QW. VW. MW. SMW. SV. 
OUT WORD 
T. C. LIW. AC. *VD. *AC. *LD 
字 左 循环 移 nes IB. QB. VB. MB. SMB. SB. LB. 
AC. *VD. *LD、*AC、 常 数 
输入 /输出 类 型 操作 数 范 围 
双 字 循环 右 移 
ID. QD. VD. MD. SMD、 SD. DD. 
INT DWORD eN. 
AC. HC. *VD. *LD. *AC, 928 
ID. QD. VD. MD. SMD. SD. DD. 
OUT DWORD 
AC. *VD. *LD. *AC 
双 字 循环 左 移 IB. QB. VB. MB. SMB. SB. LB. 
N BYTE I. 
RLD OUT,N AC. *VD. *LD. *AC. #2W% 
表 C-10 移 位 寄存 器 指令 
项 日 指令 的 表达 形式 操作 数 含 义 及 范围 
输入 /输出 类 型 操作 数 范 围 
移 位 寄存 器 DATA，S-BIT | BOOL IL Q. V. M. SM.S. T. C. L 
指令 IB. QB. VB. MB. SMB. SB. DB. 
N BYTE 
AC. *VD. *LD. *AC. 328 
表 C-11 跳 转 及 标号 指令 
指令 的 表达 形式 操作 数 的 含义 及 范围 
跳 转 指令 LBLN 
JMPN 
N N N: WORD 常数 0 ~255 
一 一 COMP) LBL 
表 C-12 子 程 序 指令 
指令 的 表达 形式 数据 类 型 及 操作 数 
子 程序 调用 指令 
CALL SBR-N 3⁄3 
子 程序 条 件 返回 指令 s 1. 
人 aa CPU221. CPU222. CPU224. 
CPU226: 0 ~63 
EN (RET) CPU226XM: 0 ~ 127 
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附录 D S7-200 特殊 存储 器 (SM) 标志 位 


特殊 存储 器 位 提供 大 量 的 状态 和 控制 功能 ， 用 来 在 CPU 和 用 户 程 序 之 间 交 换 信 息 ， 
特殊 存储 融 能 以 位 、 字 节 、 字 或 双 字 的 方式 使 用 。 

1.SMB0: 状态 位 

各 位 的 作用 见 表 D-1， 在 每 个 扫描 周期 结束 时 ， 由 CPU 更 新 这 些 位 。 





表 D-1 特殊 存储 器 字 节 SMB0 



























































SM 位 描 述 

SM0. 0 此 位 始终 为 1 

SM0. 1 首次 扫描 时 为 1， 可 以 用 于 调用 初始 化 子 程序 

squa 如 果断 电 保 存 的 数据 丢失 ， 此 位 在 一 个 扫描 周期 中 为 1。 可 用 作 错 误 存 储 器 位 ， 或 用 来 调用 特 
` | 殊 启 动 顺序 功能 

EN 开机 后 进入 RUN 方式 。 该 位 将 ON 一 个 扫描 周期 。 可 以 用 于 启动 操作 之 前 给 设备 提供 一 个 预 热 
: 时 间 

SM0. 4 此 位 提供 高 低 电 平 各 30s， 周 期 为 Imin 的 时 钟 脉冲 

SM0. 5 此 位 提供 高 低 电 平 各 0. 5s， 周 期 为 1s 的 时 钟 脉冲 

SM0. 6 此 位 为 扫描 时 钟 ， 本 次 扫描 时 为 1， 下 次 扫描 时 为 0， 可 以 用 作 扫 描 计 数 器 的 输入 

人 此 位 指示 工作 方式 开关 的 位 置 ，0 为 TERM 位 置 ，1 为 RUN 位 置 。 开 关 在 RUN 位 置 时 ， 该 位 可 
以 使 自由 端口 通信 模式 有 效 ， 转 换 至 TERM 位 置 ，CPU 可 以 与 编程 设备 正常 通信 
2. SMB1: 状态 仪 ( 见 表 D-2 ) 


表 D-2 ”特殊 存储 器 字 节 SMB1 



































SM 位 描 述 

SM1.0 零 标 志 ， 当 执行 某 些 指令 的 结果 为 0 时， 该 位 置 1 

SM1.1 错误 标志 ， 当 执行 某 些 指令 的 结果 淤 出 或 检测 到 非法 数值 时 ， 该 位 置 1 
SM1.2 负数 标志 ， 数 学 运算 的 结果 为 负数 时 ， 该 位 置 1 

SM1. 3 试图 除 以 0 时 ， 该 位 置 1 

SM1.4 执行 AIT (Add to Table) 指令 时 超出 表 的 范围 ， 该 位 置 1 

SM1. 5 执行 LIFO 或 FIFO 指令 时 试图 从 空 表 读 取 数 据 ， 该 位 置 1 

SM1. 6 试图 将 非 BCD 数值 转换 成 二 进 制 数值 时 ， 该 位 置 1 

SM1.7 ASC 了 数值 无 法 被 转换 成 有 效 的 十 六 进 制 数值 时 ， 该 位 置 1 





3. SMB2: 自由 端口 接收 字符 缓冲 区 

SMB2 为 自由 端口 接收 字符 的 缓冲 区 ， 在 自由 端口 模式 下 从 口 0 或 1 接收 的 每 个 字 
符 均 被 存 于 SMB2 ， 便 于 梯形 图 程序 存 取 。 

4. SMB3: 自由 端口 奇偶 校 验 错误 

接收 的 字符 有 奇偶 校 验 错 误 时 ，SM3.0 被 置 1， 根 据 该 位 来 判断 丢失 错误 的 信息 。 
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SM3. 1 ~ SM3. 7 位 保留 

5. SMB4: 队列 溢出 

SMB4 包含 中 断 队 列 溢出 位 、 中 断 允许 标志 位 和 发 送 空 闪 位 ， 见 表 D-3。 队 列 溢出 
表示 中 上 断 发 生 的 速率 高 于 CPU 处 理 的 速率 ,或 中 断 已 经 被 全 局 中 断 禁 止 指令 关闭 。 只 
能 在 中 断 程 序 中 使 用 状态 位 SM4.0、SM4.1 和 SM4. 2 ， 队 列 为 空 并 且 返 回 主 程序 时 ， 这 
些 状 态 位 被 复位 。 





表 D-3 特殊 存储 器 字 节 SMB4 





























SM 位 措 iË 
SM4.0 通信 中 断 队 列 溢出 时 ,该 位 置 1 

SM4. 1 输入 中 断 队列 溢出 时 ,该 位 置 1 

SM4.2 定时 中 断 队列 溢出 时 ， 该 位 置 1 

SM4.3 在 运行 时 发 现 编程 有 问题 ， 该 位 置 

SM4.4 全 局 中 断 允许 位 ， 人 允许 中 断 时 ， 该 位 置 1 
SM4.5 端口 0 发 送 需 空 亲 时， 该 位 置 1 

SM4. 6 端口 1 发 送 器 空 闪 时 ， 该 位 置 1 

SM4. 7 发 生 强制 时 ， 该 位 置 1 





6. SMB5: LO 错误 状态 
SMB5 包含 1⁄0 系统 里 检测 到 的 错误 状态 位 ， 见 表 D-4。 


表 D-4 特殊 存储 器 字 节 SMB5 


























SM 位 ü Ë 

SM5. 0 有 IO 错误 时 ， 该 位 置 1 

SM5. 1 LO 总 线 上 连接 了 过 多 的 数字 量 VO 点 时 ， 该 位 置 1 

SM5.2 IO 总 线 上 连接 了 过 多 的 模拟 量 IO 点 时 ， 该 位 置 1 

SM5. 3 IO 总 线 上 连接 了 过 多 的 智能 1⁄O 模块 时 ， 该 位 置 1 
SM5.4 ~SM5.6 保留 

SM5. 7 DP 标准 总 线 出 现 错误 时 ， 该 位 置 1 


7.SMB6: CPU 标识 (ID) 寄存 器 
SM6. 4 ~ SM6.7 用 于 识别 CPU 的 类 型 ， 见 表 D-5。 


表 D-5 特殊 存储 器 字 节 SMB6 

















SM 位 描 述 
MSB LSB 
格式 w 2 0 
CPU 标识 寄存 器 [X [< [< [X 
SM6.0 ~ SM6.3 保留 
x x x x =0000: CPU222 =0010: CPU 224 
SM6.4 ~ SM6.7 
=0110: CPU 221 =1001:;: CPU 226/CPU 226 XM 





r 512 德国 西门 子 S7-200 版 PLC 技术 与 应 用 理 实 一 体 化 教程 





8. SMB8 ~ SMB21: L/O 模块 标识 与 错误 寄存 器 

SMB8 ~ SM21 以 字 节 对 的 形式 用 于 0 ~6 号 扩展 模块 ， 见 表 D-6。 偶 数字 节 是 模块 标 
识 寄 存 器 ， 用 于 标记 模块 的 类 型 、LO 类 型 、 输 入 和 输出 点 数 。 奇 数字 节 是 模块 错误 寄 
存 器 ， 提 供 该 模块 IO 的 错误 。 


表 D-6 特殊 存储 器 字 节 SMB8 ~ SMB21 












































SM 位 描 述 
偶数 字 节 : 模块 标示 寄存 需 奇数 字 节 : 模块 错误 寄存 需 
MSB LSB MSB LSB 
7 0 7 0 
Gea Tara u; misata 
M: 模块 存在 ，0 = 有 模块 ，1 = 无 模块 C: 配置 错误 ，0 = 无 错误 ，1 = 有 错误 
格式 t; 00 = 非 智能 O 模块 ，01 = 智能 模块 b: 总 线 错误 或 校 验 错 误 
10 = 保留 ，11 = 保留 r; 超 范 围 错 误 
A: LO 类 型 ，0 = 开关 量 ,，1 = 模拟 量 p: 无 用 户 电 源 错误 
ü; 00 = 无 输入 ,01 =2Al 或 8D1 t; 端子 块 松动 错误 
10 =4A1 或 16D1，11 =8Al 或 32D1 f: 熔断 器 错误 
QQ: 00 = 无 输出 ,，01 =2AQ 或 8DO 10 =4AQ 或 16DQ; 11 =8AO 或 32D0 








SMB8 ~ SMB9 模块 0 标识 (ID) 寄存 器 和 模块 0 错误 寄存 器 
SMB10 ~SMB1I1 | 模块 1 标识 (ID) 寄存 器 和 模块 1 错误 寄存 器 
SMB12 ~SMB13 | ”模块 2 标识 (ID) 寄存 器 和 模块 2 错误 寄存 器 
SMB14 ~ SMB15 | 模块 3 标识 (ID) 寄存 器 和 模块 3 错误 寄存 带 
SMB16 ~ SMB17 | “模块 4 标识 (ID) 寄存 器 和 模块 4 错误 寄存 器 
SMB18 ~SMB19 | 模块 5 标识 (ID) 寄存 器 和 模块 5 错误 寄存 器 
SMB20 ~ SMB21 | ”模块 6 标识 (ID) 寄存 器 和 模块 6 错误 寄存 器 


























9. SMW22、SMW24、SMW26. 扫描 时 间 
SMW22、SMW24、SMW26 中 是 以 ms 为 单位 的 上 一 次 扫描 时 间 、 最 短 扫 描 时 间 、 
与 最 长 扫描 时 间 ， 见 表 D-7。 


表 D-7 扫描 时 间 





























SM 位 Ja Ë 
SMW22 上 次 扫描 时 间 

SMW24 进入 RUN 方式 后 ， 所 记录 的 最 短 扫描 时 间 
SMW26 进入 RUN 方式 后 ， 所 记录 的 最 长 扫描 时 间 





10. SMB28 和 SMB29 : 模拟 电位 器 

SMB28 和 SMB29 中 的 数字 分 别 对 应 于 模拟 电位 器 0 和 模拟 电位 带 1 动 触 点 的 位 置 
(只 读 )。 在 STOPARUN 方式 下 ， 每 次 扫描 时 更 新 该 值 。 

11. SMB30 和 SMB130: 自由 端口 控制 寄存 器 

SMB30 和 SMB130 分 别 控制 自由 端口 0 和 自由 端口 1 的 通信 方式 ， 用 于 设置 通信 的 
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波 特 率 和 奇偶 校 验 等 ， 并 提供 选择 自由 端口 方式 或 使 用 系统 支持 的 PPI 通信 协议 ， 可 以 
对 它们 进行 读 或 写 。 

12. SMB31 和 SMB32 ， EEPROM 写 控制 

在 用 户 程序 的 控制 下 ,将 V 存储 器 中 的 数据 写 人 EEPROM ， 可 以 永久 保存 。 执 行 
此 功能 时 ， 先 将 要 保存 的 数据 的 地 址 存 人 SMB32， 然 后 将 写 人 命令 存 人 SMB31 中 。 一 
旦 发 出 存储 命令 ， 直 到 CPU 完成 存储 操作 后 将 SM31. 7 置 为 0 之 前 ， 都 不 能 改变 V 存储 
器 的 值 。 在 每 一 扫描 周期 结束 时 ，CPU 检查 是 否 有 向 EEPROM 区 保存 数值 的 命令 。 如 
果 有 ， 则 将 该 数据 存 人 EEPROM 。 


表 D-8 特殊 存储 器 字 节 SMB31 和 SMB32 





























SM 字 节 描 jË 
SMB31 : 软件 命令 SMW32 : V 存储 器 地 址 
Ñ MSB LSB MSB LSB 
格式 7 0 15 0 
cilololololols|s | Vv 存储 器 地 址 
SM31.0 和 SM31.1 ss: 被 存储 数 的 数据 类 型 ，00 = 字 节 ，01 = 字 节 ，10 = 字 ，11 = 双 字 


c: 存 人 EEPROM，0 = 没有 存储 数据 的 请 求 ，1 = 用 户 程序 申请 向 EEP- 





ee ROM 写 和 人 数据， 每 次 操作 完成 后 ， 由 CPU 将 该 位 复位 
SMW32 提供 V 存储 器 中 被 存储 数据 和 对 于 V0 的 偏 移 地 址 ， 执 行 存储 命 





令 时 ， 把 该 数据 存 到 EPROM 中 相应 的 位 置 


13. SMB34 和 SMB35: : 定时 中 断 的 时 间 间 隔 寄 存 器 

SMB34 和 SMB35 分 别 定义 了 定时 中 断 0 与 定时 中 断 1 的 时 间 间 隔 ， 单 位 为 ms， 可 
以 指定 为 1 ~255ms。 寿 为 定时 中 断 事 件 分 配 了 中 断 程 序 ，CPU 将 在 设 定 的 时 间 间 隔 执 
行 中 断 程序 。 要 想 改 变 定 时 中 断 的 时 间 间 隔 ， 必 须 将 定时 中 上 断 事 件 重新 分 配给 同一 个 或 
另外 的 中 断 程序 。 可 以 通过 撤消 中 断 事件 来 终止 定时 中 断 事 件 。 





附录 E S7-200 的 错误 代码 


1. 致命 错误 代码 和 信息 

致命 错误 ( 见 表 E-1) 会 导致 CPU 停止 执行 用 户 程序 。 根 据 错误 的 严重 性 ， 一 个 
致命 错误 会 导致 CPU 无 法 执行 某 些 功能 或 所 有 功能 。 处 理 致命 错误 的 目标 是 使 CPU 进 
和 信安 全 状态 ,使 57-200 可 以 响应 对 当前 错误 状况 的 询问 。 

当 发 生 一 个 致命 错误 时 ，CPU 执行 以 下 任务 : 

1) 进入 STOP (停止 ) 方式 。 

2) 点 亮 SF/DIAG (ZT) LED 和 STOP (停止 ) LED 指示 灯 。 

3) 汤 开 输出 。 

这 种 状态 将 会 持续 到 错误 清除 之 后 。 表 E-l 列 出 了 可 以 从 CPU 模块 读 出 的 致命 错 
误 代 码 及 其 描述 。 可 以 用 荣 单 命令 “PLC” 一 “信息 ”查看 错误 代码 。 
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表 E-1 从 CPU 读 出 的 致命 错误 代码 及 其 描述 

































































错误 代码 Ju jË 
0000 无 致命 错误 
0001 用 户 程序 校 验 和 错误 
0002 编译 后 的 梯形 图 程序 校 验 和 错误 
0003 扫描 看 门 狗 超 时 错误 
0004 内 部 EEPROM 错误 
0005 内 部 EEPROM 用 户 程序 校 验 和 错误 
0006 内 部 EEPROM 配置 参数 校 验 和 错误 
0007 内 部 EEPROM 强制 数据 校 验 和 错误 
0008 内 部 EEPROM 默认 输出 表 值 校 验 和 错误 
0009 内 部 EEPROM 用 户 数 据 、DB1 校 验 和 错误 
000A 存储 器 卡 失效 
000B 存储 器 卡 用 户 程 序 校 验 和 错误 
000C 存储 器 卡 配 置 参数 校 验 和 错误 
000D 存储 器 卡 强制 数据 校 验 和 错误 
000F 存储 器 卡 默 认输 出 表 值 校 验 和 错误 
000F 存储 器 卡 用 户 数据 、DB1 校 验 和 错误 
0010 内 部 软件 错误 
0011 比较 触 点 间接 寻 址 错误 
0012 比较 触 点 非法 值 错误 
0013 S7-200 不 能 识别 程序 
0014 比较 触 点 范围 错误 





2. 运行 程序 错误 
在 程序 的 正常 运行 中 ， 可 能 会 产生 非 致 命 错误 (例如 寻 址 错误 )。 在 这 种 情况 下 ， 
CPU 产生 一 个 非 致命 运行 时 间 错 误 代 码 。 表 了 -2 列 出 了 这 些 非 致 命 错 误 代 码 及 其 摘 述 。 


£ E-2 运行 程序 错误 






































错误 代码 措 Ë 
0000 无 错误 
0001 执行 HDEF 指令 之 前 ，HSC 的 EN 输入 为 0 
0002 将 已 经 指定 给 HSC 的 输入 点 分 配给 中 断 输 入 
0003 将 已 经 指定 给 中 断 的 输入 点 分 配给 HSC 
0004 在 中 断 程序 中 企图 执行 ENI、D1SI、SPA 或 HDEF 指令 
0005 第 一 条 HSC/PLS 指令 未 执行 完 之 前 ， 又 企图 执行 同 编号 的 第 二 条 HSC/PLS 指令 
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(2) 
0007 TODW (写实 时 时 钟 ) 或 TODR 〈 读 实时 时 钟 ) 数据 错误 
0008 用 户 子 程序 般 套 层 数 超过 规定 
0009 在 程序 执行 XMT 或 RCV 指令 时 ， 通 信 口 0 又 执行 另 一 条 XMT 或 RCV 指令 
000A 一 个 HSC 执行 时 ， 企 图 执行 男 一 条 HDEF 指令 来 重新 定义 同一 HSC 
000B 在 通信 口 1 上 同时 执行 XMT 和 RCV 指令 
000C 时 钟 卡 不 存在 
000D 重新 定义 已 经 使 用 的 脉冲 输出 
O00E PTO 包 络 线 的 段 数 设 为 0 
000F | 此 较 秀 点 指令 中 非法 的 数值 U ÜU 
0010 在 当前 的 PTO 操作 模式 中 ， 有 不 允许 的 命令 
0011 非法 的 PTO 命令 代码 
0012 非法 的 PTO 包 络 线 
0013 非法 的 PID 回路 参数 表 
0091 范围 错误 〈 带 有 地 址 信息 ) : 检查 操作 数 范围 
0092 某 条 指令 的 计数 域 错 误 〈 带 有 计数 信息 ) : 确认 最 大 计数 范围 
0094 范围 错误 : 写 带 有 地 址 信息 的 非 易 失 性 存储 咒 
009A 在 用 户 中 断 程序 中 试图 转换 成 自由 口 模式 
009F 找 不 到 存储 器 卡 或 存储 器 卡 无 响应 


3. 编译 规则 错误 

下 载 程序 时 ，CPU 将 编译 该 程序 ， 如 果 CPU 发 现 程序 违反 编译 规则 (如 出 现 非 法 
指令 ) ， 就 会 停止 下 载 程序 ， 并 生成 一 个 非 致命 编译 规则 错误 代码 。 表 上 -3 列 出 了 违反 
编译 规则 生成 的 错误 代码 及 其 意义 。 


表 E-3 编译 规则 错误 


























错误 代码 编译 错误 〈 非 致命 ) 
0080 程序 太 大 无 法 编译 : 必须 缩短 程序 
0081 堆栈 溢出 : 必须 把 一 个 网 络 分 成 多 个 网 络 
0082 非法 指令 : 检查 指令 助 记 符 
0083 无 MEND 指令 或 主 程序 中 有 不 允许 的 指令 : 增加 MEND 指令 或 删 去 不 正确 的 指令 
0085 无 FOR 指令 : 增加 FOR 指令 或 删除 NEXT 指令 
0086 无 NEXT 指 令 : 增加 NEXT 指令 或 删除 FOR 指令 
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( 续 ) 

错误 代码 编译 错误 〈 非 致命 ) 

0087 无 标号 label (LBL, INT, SBR): 加 上 合适 的 标号 

0088 无 RET 指令 或 子 程序 中 不 允许 的 指令 : 增加 RET 指令 ， 或 删 去 不 正确 的 指令 

0089 无 RETI 指令 ， 或 中 断 程 序 中 有 不 允许 的 指令 : 增加 RETI 指令 ， 或 删 去 不 正确 的 指令 

008C 标号 重复 (LBL, INT, SBR): 重新 命名 标号 

008D 非法 标号 (LBL，INT，SBR) : 使 标号 的 编号 在 允许 的 范围 内 

0090 非法 参数 : 使 指令 中 的 参数 在 允许 范围 内 

0091 范围 错误 〈 带 有 地 址 信息 ) : 检查 操作 数 范围 

0092 某 条 指令 的 计数 域 错误 〈 带 有 计数 信息 ) : 检查 最 大 计数 范围 

0093 FORZNEXT 的 循环 召 套 层 数 超出 范围 

0095 无 LSCR (装载 SCR) 指令 

0096 无 SCRE (SCR 结束 ) 指令 或 SCRE 指令 前 面 有 不 允许 的 指令 

0098 在 运行 模式 进行 非法 编辑 

0099 隐藏 的 程序 段 数 太 多 

009B 非法 指针 《字符 串 操作 中 起 始 字 节 的 值 指定 为 0) 

009C 超出 最 大 指令 长 度 

009D 检测 到 SDBO 中 的 非法 参数 

009D PCALL 字符 串 太 多 





附录 S7-200 的 SIMATIC 指令 集 速 查 简 表 ( 见 表 FF-1) 


表 F-1 布尔 指令 


























LD N 装载 (电路 开始 的 常 开 触 点 ) 

LDI N 立即 装载 

LDN N 取 反 后 装载 (电路 开始 的 常 闭 触 点 ) 

LDNI N 取 反 后 立即 装载 

A N 与 〈 串 联 的 常 开 触 点 ) 

Al N 立即 与 

AN N 取 反 后 与 (串联 的 常 闭 触 点 ) 

ANI N 取 反 后 立即 与 

0 N sk. 〈 并 联 的 常 开 触 点 ) 

oI N 立即 或 

ON N 取 反 后 或 (并 联 的 常 闭 触 点 ) 

ONI N 取 反 后 立即 或 

LDBx N1，N2 装载 字 节 的 比较 结果 , Nl(x:<,<=,= ,>,>=,<>)N2 

ABx N1, N2 与 字 节 的 比较 结果 , Nl (x; <, <=, =, >, >=, <>) N2 
OBx N1, N2 或 载 字 节 的 比较 结果 , Nl (x: <, <=, =, >, >=, <>) N2 
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( 续 ) 
LDWx N1, N2 装载 字 的 比较 结果 , Nl (x: <, <=, =, >, >=, <>) N2 
AWx N1, N2 与 字 的 比较 结果 , Nl (x: <, <=, =, >, >=, <>) N2 
OWx N1, N2 或 字 的 比较 结果 , NI (x: <, <=, =, >, >=, <>) N2 
LDDx N1, N2 装载 双 字 的 比较 结果 ，N1(x:<,<=,=,>,>=,<>)N2 
ADx N1，N2 与 双 字 的 比较 结果 , Nl (x: <, <=, =, >, >=, <>) N2 
ODx N1, N2 或 双 字 的 比较 结果 , NI (x: <, <=, =, >, >=, <>) N2 
LDRx N1, N2 装载 实数 的 比较 结果 , Nl(x:<,<=,=,>,>=,<>)N2 
ARx N1, N2 与 实数 的 比较 结果 , Nl (x: <, <=, =, >, >=, <>) N2 
ORx N1，N2 或 实数 的 比较 结果 , Nl (x: <, <=, =, >, >=, <>) N2 
NOT 栈 顶 值 取 反 
EU 上 升 沿 检 测 
ED 下 降 沿 检测 
= bit 赋值 (线圈) 
=1 bit 立即 赋值 
S bit, N 置 位 一 个 区 域 
R bit, N 复位 一 个 区 域 
SI bit, N 立即 置 位 一 个 区 域 
RI bit, N 立即 复位 一 个 区 域 
LDSx IN1, IN2 装载 字符 串 比较 结果 ,IN1 (x=, <>) IN2 
ASx IN1, IN2 与 字符 串 比 较 结果 , IN1 (x=, <>) IN2 
OSx IN1, IN2 或 字符 串 比 较 结 果 , INI (x=, <>) IN2 
ALD 与 装载 
OLD 或 装载 
LPS 逻辑 入 栈 
LRD 逻辑 读 栈 
LPP 逻辑 出 栈 
LDS N 装载 堆栈 
AENO 对 ENO 进行 与 操作 





数学 、 加 1、 减 1 指令 



































+1 INI, OUT 整数 加 法 ,INL1+0OUT=OUT 
+D INI, OUT 双 整 数 加 法 ，IN1 + OUT = OUT 
+R INI, OUT 实数 加 法 ，IN1 + OUT = OUT 
_1 IN1, OUT 整数 减法 ，OUT -INL = OUT 
-D INI, OUT 双 整 数 减 法 ，0UT - INI = OUT 
-及 INI, OUT 实数 减法 ，OUT -IN1 = OUT 
MUL IN1, OUT 整数 乘 整 数 得 双 整 数 

* INI, OUT 整数 乘法 ，IN1* OUT = OUT 
* D INI, OUT 双 整 数 乘 法 ，IN1 * OUT = OUT 
* R INI, OUT 实数 乘法 ，IN1* OUT = OUT 
DIV INI, OUT 整数 除 整 数 得 整数 
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( 续 ) 
数学 、 加 1、 减 1 指令 




































































/I IN1, OUT 整数 除法 ，OUT/IN1 = OUT 
/D INI, OUT 双 整 数 除 法 ，OUT/IN1 = OUT 
/R INI, OUT 实数 除法 ，OUT/IN1 = OUT 
SORT IN, OUT 平方 根 
LN IN, OUT 自然 对 数 
EXP IN, OUT 自然 指数 
SIN IN，OUT 正弦 
COS IN, OUT 余弦 
TAN IN, OUT 正切 
INCB OUT 字 节 加 1 
INCW OUT 字 加 1 
INCD OUT 双 字 加 1 
DECB OUT = K 1 
DECW OUT 字 减 1 
OECD OUT 双 字 减 1 
PID Table, Loop PID 回路 
定时 器 和 计数 器 指令 
TON TXXX，PT 接 通 延 时 定时 器 
TOF TXXX，PT 断 开 延 时 定时 器 
TONR TXXX, PT 保持 型 接 通 延 时 定时 器 
BITIM OUT 局 动 间隔 定时 需 
CITIM IN, OUT 计算 间隔 定时 器 
CTU CXXX，PT 加 计数 需 
CTD CXXX，PT JII TEM e 
CTUD CXXX, PT 加 / 减 计 数 器 
实时 时 钟 指令 
TODR T 读 实 时 时 钟 
TOD W T 写实 时 时 钟 
TODRX T 扩展 读 实 时 时 钟 
TODWX T 扩展 写实 时 时 钟 
程序 控制 指令 
END 程序 的 条 件 结 
STOP 切换 到 STOP 模式 
WDR 看 门 狗 复 位 (300ms) 
JMP N 跳 到 指定 的 标号 
LBL N 定义 一 个 跳 转 的 标号 
CALL N(NI,- — -) 调用 子 程序 ， 可 以 有 16 个 可 选 参数 
CRET 从 子 程序 条 件 返回 
FOR INDX, INIT, FINAL FORZNEXT 循环 


NEXT 
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( 续 ) 

程序 控制 指令 
LSCR N 顺序 继电器 段 的 启动 
SCRT N 顺序 继电器 段 的 转换 
CSCRE 顺序 继电器 段 的 条 件 结束 
SCRE 顺序 继电器 段 的 结 
DELD N 诊断 LED 

传送 、 移 位 、 循 环 和 填充 指令 
MOVB IN, OUT 字 节 传送 
MOVW IN, OUT 字 传 送 
MOVD IN, OUT 双 字 传送 
MOVR IN，OUT 实数 传送 
BIR IN，OUT 立即 读 取 物 理 输入 字 节 
BIW IN，OUT 立即 写 取 物理 输出 字 节 
BMB IN, OUT, N 字 节 块 传送 
BMW IN, OUT, N 字 块 传送 
BMD IN, OUT, N 双 字 块 传送 
SWAP IN 交换 字 节 
SHRB DATA, S_BIT, N 移 位 寄存 器 
SRB OUT, N 字 节 右 移 N 位 
SRW OUT, N 字 右 移 N 位 
SRD OUT, N 双 字 右 移 NN 位 
SLB OUT, N 字 节 左 移 N 位 
SLW OUT, N 字 左 移 N 位 
SLD OUT, N 双 字 左 移 N 位 
RRB OUT, N 字 节 循环 右 移 N 位 
RRW OUT, N 字 循 环 右 移 N 位 
RRD OUT，N 双 字 循环 右 移 N 位 
RLB OUT，N 字 节 循环 左 移 N 位 
RLW OUT, N 字 循 环 左 移 N 位 
RLD OUT, N 双 字 循环 左 移 N 位 
FILL IN, OUT, N 用 指定 的 元 素 填充 存储 器 空间 
逻辑 操作 

ANDB IN1, OUT 字 节 逻辑 与 
ANDW IN1，OUT 字 逻 辑 与 
ANDD INI, OUT 双 字 逻辑 与 
ORB IN1，OUT 字 节 逻辑 或 
ORW INI, OUT “im iBuk 
ORD INI, OUT 双 字 逻辑 或 
XORB INI, OUT 字 节 逻辑 异 或 
XORW INI, OUT “E ESP EY 
XORD INI, OUT XE EER 5 uk 
INVB OUT 字 节 取 反 (1 的 补 码 ) 
INVW OUT 字 取 反 


INVD OUT 双 字 取 反 
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字符 申 指 令 


























SLEN IN, OUT 求 字 符 串 长 度 

SCAT IN, OUT 连接 字符 串 

SCPY IN, OUT 复制 字符 串 

SSCPY IN, OUT 复制 子 字符 串 

CFND INI, IN2, OUT 在 字符 串 中 查找 一 个 字符 

SFND IN1，IN2，OUT 在 字符 串 中 查找 一 个 子 字 符 串 
表 、 查 找 和 转换 指令 

ATT TABLE，DATA 把 数据 加 到 表 中 

LIFO TABLE，DATA 从 表 中 取 数 据 ， 后 人 先 出 

FIFO TABLE, DATA 从 表 中 取 数 据 ， 先 人 先 出 

FND = TBL, PATRN, INDX 在 表 TBL 中 查找 等 于 比较 条 件 PATRN 的 数据 


FND< > TBL, PATRN, INDX 在 表 TBL 中 查找 不 等 于 比较 条 件 PATRN 的 数据 
FND < TBL, PATRN, INDX 在 表 TBL 中 查找 小 于 比较 条 件 PATRN 的 数据 
FND > TBL, PATRN, INDX 在 表 TBL 中 查找 大 于 比较 条 件 PATRN 的 数据 















































BCDI OUT BCD 码 转 换 成 整数 

IBCD OUT 整数 转换 成 BCD 码 

BTI1 IN, OUT 字 节 转换 成 整数 

ITB IN, OUT 整数 转换 成 字 节 

ITD IN, OUT 整数 转换 成 双 整 数 

DTI IN, OUT 双 整 数 转换 成 整数 

DTR IN, OUT 双 整 数 转换 成 实数 

ROUND IN, OUT 实数 四 舍 五 人 为 双 整 数 

TRUNC IN, OUT 实数 截 位 取 整 为 双 整 数 

ATH IN, OUT, LEN ASCII 码 一 十 六 进 制 数 

HTA IN, OUT, LEN 十 六 进 制 数 一 ASCII 码 

ITA IN, OUT, FMT 整数 ~ASCII 码 

DTA IN, OUT, FMT 双 整 数 一 ASCII 码 

RTA IN, OUT, FMTASCII 实数 一 ASCII 码 

DECO IN, OUT 译 人 码 

ENCO IN, OUT 编码 

SEC IN, OUT7 段 译 码 

ITS IN, FMT, OUT 实数 转换 成 为 字符 串 

DTS IN, FMT, OUT 双 整 数 转换 成 为 字符 串 

STR IN, FMT, OUT 实数 转换 成 为 字符 串 

STI STR, INDX, OUT 字符 串 转 换 为 整数 

STD STR, INDX, OUT T+ BE a 1 WO 21 

STR STR, INDX, OUT 子 字符 串 转换 为 实数 
中 断 指 令 

CRETI 从 中 断 程序 有 条 件 返 回 

ENI 允许 中 断 





DISI 禁 目 中断 





























附 孙 。S21 . 
( 续 ) 
中 晰 指令 
ATCH INT，EVENT 给 中 断 事件 分 配 中 断 程序 
DTCH EVENT 解除 中 断 事 件 
通信 指令 
XMT TABLE，PORT 自由 端口 发 送 
RCV TABLE, PORT 自由 端口 接收 
NETR TABLE, PORT 网 络 读 
NETW TABLE, PORT 网 络 写 
CPA ADDR, PORT 获取 端口 地 址 
SPA ADDR, PORT 设置 端口 地 址 
高 速 计数 器 指令 
HDEF HSC, MODE 定义 高 速 计数 器 模式 
HSC N 激活 高 速 计数 器 
PLS X 脉冲 输出 
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